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项 目 人 测量 基本 知识 





本 项 目 主要 介绍 测量 学 的 基本 概念 ， 重 点 讲述 测量 学 的 研究 内 容 和 任务 ， 简 述 地 球 表 
面 特征 及 研究 方法 ， 介 绍 测量 常用 的 坐标 系统 及 地 球 表 面 点 位 置 的 确定 方法 和 测量 原理 ， 
分 析 用 水 平面 代替 水 准 面 的 限度 ， 介 绍 测量 正 作 的 原则 和 程序 
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测量 学 的 基本 内 容 和 任务 
测量 学 的 基准 面 和 基准 线 
测量 常用 的 坐标 系统 及 地 球 表 面 点 
位 置 的 确定 方法 和 测量 原理 

用 水 平面 代 葵 水 准 面 的 限度 10% 


测量 工作 的 原则 和 程序 
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表面 的 确定 方法 和 测量 原理 
分 析 用 水 平面 代 蔡 水 准 面 的 限度 
理解 测量 工作 的 原则 和 程序 


测量 学 的 基本 、 地 面 点 位 的 确定 方法 、 测 量 工作 原则 
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最 新 标准 


《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规范 》(JGJ 8 一 2016) 
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测量 工作 与 人 们 的 日 常生 活 很 紧密 。 人 们 居住 的 房子 、 外 出 行走 的 道路 ， 使 
等 ， 这 些 都 需要 测量 人 员 事 先 做 好 。 在 本 项 目 里 ， 先 给 大 家 介绍 一 些 测量 J 


和 基本 概念 。 


























测量 学 的 定义 、 研 究 内 容 与 作用 


ee 测量 学 是 研究 地 球 的 形状 、 


【中 国 古代 测 
绘 发 展 史 】 
施工 的 依据 。 





测量 学 是 一 门 历史 悠久 的 科学 。 总 容 jL 千 年 前 ， 由 于 当时 社会 生产 发 展 的 需要 ， 
埃及 和 希腊 等 国家 的 劳动 人 民 就 开始 创造 与 运用 测量 工 -其 迎 行 测 : 时 了 。 





有 指南 针 、 浑 天 仪 等 测量 仪器 ， 





【古代 测绘 】” 














的 地 图 


[ 作 的 基础 知识 


大 小 以 及 确 大 好 丙 外 和 闻 位 置 的 科学 。 其 主 





要 内 容 包 括 测定 和 测 设 两 部 分 。 测定 是 指使 用 浏 曲 仪 器 和 工具 ,通过 测量 和 
亩 4 得 到 一 系列 测量 数据 ,通过 测量 的 数据 把 地 球 表面 的 

， 供 经 济 建设 、 国 防 建设 及 科学 研究 使 用 。 测 设 (放样 ) 是 指 用 一 定 的 测量 
ee 把 图 纸 上 规 划 庆 好 的 建 ( 构 ) 名 物 的 位 置 标定 在 实地 上 ， 作 为 


形状 缩 绘 成 地 形 


中 国 、 


我 国 古代 发 明 中 就 


为 天 文 % 航 海 及 测绘 地 图 做 出 了 重要 的 贡献 。 


mr | 由 
加 忆 随 着 人 类 社会 的 进步 和 近代 科学 技术 的 发 展 , 测量 技术 已 由 常 
特 “发 展 到 卫星 大 地 测量 再 到 空间 大 地 测量 ， 由 航空 摄影 测量 发 展 到 应 用 航天 遥 








技术 的 发 展 , 测 最 技术 忆 























我 国 测绘 事业 莲 勃 发 展 ， 在 天 文大 地 测量 、 人 造 卫星 大 地 测量 、 航 空 摄影 与 遥感 、 








程 测量 、 近 代 平 差 计算 、 测 量 仪器 研制 、 地 球 南 北极 科学 考察 以 及 测绘 人 才 培 养 等 方面 ， 
都 取得 了 令 人 鼓舞 的 成 就 。 我 国 的 测绘 科学 技术 已 跃 居 世 界 先进 行列 。 
测量 技术 是 了 解 自 然 、 改 造 自然 的 重要 手段 ， 也 是 国民 经 济 建设 中 一 项 基础 性 























和 超前 期 的 信息 性 工作 。 在 当前 信息 社会 中 ， 


下 站 也 是 信息 产业 中 的 重要 内 容 之 一 。 测 量 技术 及 成 果 的 应 用 面 很 广 , 对 
卫 经 济 建设 、 国 防 建 设 和 科学 研究 有 着 十 分 重要 的 作用 。 国 民 经 济 建 设 发 展 能 
仙 和 总 体 规划 ， 城 市 建设 与 改造 ， 工 矿 企业 建设 ,， 公 路、 铁路 的 修建 ， 各 种 水 利 
工程 和 输电 线路 的 兴建 ， 农 业 规划 和 管理 ,森林 资源 的 保护 和 利用 ， 
产 资源 的 勘探 和 开采 等 都 需要 测量 资料 。 在 国防 建设 中 , 测量 技术 对 
程 建设 、 作 战 战 役 部 署 和 现代 化 诸 兵 种 协同 作战 都 起 





【古代 与 现代 
的 测绘 工具 】 














测绘 资料 是 重要 的 基础 信息 之 一 ， 测 


E、 前 


常规 的 大 地 测量 


技术 测量 ; 测量 对 象 由 地 球 表面 扩展 到 空间 星球 ， 由 静态 发 展 到 动态 测 
复议 器 已 广泛 趋向 于 数字 化 、 自 动 化 、 和 智能 化 。 自 新 中 国 成 立 60 多 年 来， 


精密 工 
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要 的 作用 。 

















术 对 于 空间 技术 研究 、 地 壳 形变、 地 震 预 报 及 地 球 动力 学 等 科学 研究 方面 都 是 不 忆 


工具 。 








时 


























测量 学 的 分 类 


测量 学 按照 研究 对 象 及 采用 技术 的 不 同 ， 分 为 多 个 学 科 分 支 ， 如 大 地 测量 学 、 摄 影 ( 遥 
感 ) 测 量 学 、 普 通 测量 学 、 海 洋 测量 学 、 工 程 测量 学 及 地 图 制图 学 等 。 
(1) 大 地 测量 学 一 一 研究 和 测定 地 球 的 形状 和 大 小 , 解决 大 范围 的 控制 测量 和 地 球 重力 
场 问 题 。 近 年 来 ， 随 着 空间 技术 的 发 展 ， 大 地 测量 正在 向 空间 大 地 测量 和 卫星 大 地 测量 方 
向 发 展 和 普及 。 

(2) 摄影 测量 学 一 一 研究 利用 摄影 或 遥感 技术 获取 被 测 物体 的 信息 , 以 确定 被 摄 物 体 的 
形状 、 大 小 和 空间 位 置 的 理论 和 方法 。 根 据 摄影 时 摄影 机 所 处 的 位 置 不 同 ， 摄 影 测量 又 分 
为 航空 摄影 测量 、 水 下 摄影 测量 、 地 面 摄影 测量 和 航空 珊 感 测量 等 。 

(3) 普通 测量 学 一 一 研究 小 范围 地 球 表面 形状 的 测量 问题 ， 是 不 考虑 地 球 曲率 的 影响 ， 
把 地 球 局 部 表面 当做 平面 看 待 来 解决 测量 问题 的 理论 方法 。 QI 

(4) 海洋 测 量 学 一 一 以 海洋 和 陆地 水 域 为 研究 对 象 ， 研究 港口 、 码头 、 航 道 及 水 下 地 形 
测量 的 理论 和 方法 。 r RE j= 

(5) 各 六 是 学 一 全 究 各 和 下 和 在 加 MA 施工 放样 、 竣工 验收 和 运营 中 测量 的 理 
论 和 方法 。 > 

(@) 地 图 制图 学 研究 各 种 地图 的 制作 理 沦 、 原理 、 工 艺 技术 和 应 用 的 学 科 。 研究 内 
容 主要 包括 : 地 图 编制 、 地 图 投影 学 、 ` 屯 图 整 饰 及 印刷 等 。 现代 地 图 制图 学 已 发 展 到 了 制 

























































































图 自动 化 、 电 子 地 图 制作 及 地 理 信息 系统 GIS 阶段 。 党 人 小 i 
J J 由 
好 工 和 的 人 和 和 作用 5 c= 


工本 寺 尖 工 | 规划 、 设 计 、 施 工 与 管 【工程 测量 全 
里 等 专业 的 测量 学 属于 普通 测量 学 和 工程 测量 学 范畴 ， 其 主要 任务 如 下 。 过 程 】 
(1) 研究 测绘 大 比例 尺 地 形 图 的 理论 和 方法 。 大 比例 尺 地 形 图 是 工程 勘察 、 规 划 及 设 
计 的 依据 。 测 量 学 是 研究 确定 地 面 局 部 区 域 建筑 物 、 构 筑 物 、 天 然 地 物 和 地 貌 的 空间 三 维 
坐标 的 原理 和 方法 ， 研 究 局 部 地 区 地 图 投影 理论 以 及 将 测绘 资料 按 比例 绘制 成 地 形 图 或 电 
子 地 图 的 原理 和 方法 。 
(2) 研究 在 地 形 图 上 进行 规划 、 设 计 的 基本 原理 和 方法 。 在 地 形 图 上 进行 土地 平整 、 
土方 计算 、 道 路 选 线 、 房 屋 设计 和 区 域 规划 的 基本 原理 和 方法 。 
(3) 研究 建 ( 构 ) 筑 物 施工 放样 及 施工 质量 检验 的 技术 和 方法 。 研 究 将 规划 设计 在 图 纸 上 
入 建 筑 物 、 构 筑 物 准 确 地 放样 和 标定 在 地 面 上 的 技术 和 方法 。 研究 施工 过 程 中 的 监测 技术 
以 保证 施工 的 质量 和 安全 。 

(4) 研究 大 型 建 ( 构 ) 筑 物 位 移 和 变形 监测 的 技术 和 方法 。 在 大 型 建筑 物 施工 过 程 中 或 竣 
后 ， 为 确保 工程 施工 和 使 用 的 安全 ， 对 建筑 物 进行 位 移 和 变形 监测 的 技术 和 方法 。 

测量 工作 贯穿 于 工程 建设 的 整个 过 程 中 。 离 开 了 测绘 资料 ， 就 难以 进行 科学 合理 的 规 
划 和 设计 ， 离 开 了 施工 测量 ， 就 不 能 安全 、 优 质地 施工 ;离开 了 位 移 和 变形 观测 ， 就 不 能 
有 效 地 研究 规划 设计 和 施工 的 技术 质量 ， 不 能 及 时 采取 有 效 的 安全 措施 ， 也 不 能 为 研究 新 
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的 科学 设计 理论 和 方法 提供 依据 。 因 此 ， 从 事 土木 建筑 类 专业 的 技术 人 员 和 相关 的 管理 人 
员 ， 必 须 掌握 测量 的 基本 知识 和 技能 。 





四 地 球 的 自然 形状 和 大 小 到 


测量 工作 是 在 地 球 的 自然 表面 上 进行 的 ， 而 下旬 和 看 的 ， 它 
上 面 有 高 山 、 平 原 、 江 河和 湖泊 ， 有 位 于 我 国 西藏 高 十 高 于 海平 i 8844.43m 的 球 各 到 
峰 ( 原 发 布 的 数字 为 8848.13m)， 有 位 于 太平 洋 西部 代 :海平 面 11034m 的 马里 亚 纳 海沟 ， 
其 形状 十 分 复杂 。 但 是 这 样 的 高 低 差距 与 地 球 平均 半径 6371km 相 比 起 来 很 微小 ， 所 以 仍 
可 以 将 地 球 作为 球体 看 待 。 地 球 自然 表面 天 部 分 是 ， 面 积 占 地 球 表面 的 71%， 陆 地 面 
积 仅 占 29%。 人 们 设想 将 静止 的 海水 面 岗 整个 陆地 延伸 ， 用 所 形成 的 封闭 曲面 代 蔡 地 球 表 
面 ， 这 个 曲面 称 为 大 地 水 准 面 。 Rs i 称 为 大 地 体 ， 它 代表 了 地 球 的 
自然 形状 和 大 小 。 小 、 


es ce 


OR 一 颗 行星 ， 它 围绕 着 太阳 公转 ， 

又 绕 着 自身 的 旋转 轴 自转 。 地 球 上 的 各 种 物体 都 受到 地 
心 引 力 、 地 球 自转 的 离心 力 及 太阳 、 月 亮 等 星体 的 引力 
，， 作用。 这 里 主要 考虑 地 心 引力 和 离心 力作 用 ， 这 两 个 力 
下 “的 合力 称 为 重力 , 如 图 1.1 所 示 。 一 条 细 绳 系 一 个 算 球 ， 
席 细 强 在 重力 作用 下 形成 的 下 三线， 称 为 铅 垂 线 。 铅 垂 线 
方向 即 重力 的 方向 ， 铅 重 线 是 测量 工作 的 基准 线 。 
水 是 均 质 流体 , 而 地 球 表面 的 水 受 重 力 的 作用 ,其 表 
大 地 水 淮 面 面 就 形成 了 一 个 处 处 与 重力 方向 垂直 的 连续 曲面 , 称 为 水 
图 1.1 地 球 重力 线 准 面 。 水 准 面 是 重力 等 位 面 ， 是 一 个 曲面 ， 而 与 水 准 面相 

切 的 平面 称 为 水 平面 。 自由 、 静止 的 海洋 和 湖泊 等 的 水 面 

都 是 水 准 面 。 水 准 面 因 其 高 度 不 同 而 有 无 穷 多 个 ， 但 水 准 面 之 间 因 高 度 不 同 而 不 会 相交 。 
大 地 水 准 面 是 水 准 面 中 的 一 个 特殊 水 准 面 ， 即 在 海洋 中 与 静止 的 海水 面 重合 。 静 止 的 
海水 面 是 难以 找到 的 ， 所 以 ， 测 量 中 便 将 与 平均 海水 面相 吻合 ， 并 延伸 穿 过 大 陆 岛屿 而 形 
成 封闭 曲面 ， 作 为 大 地 水 准 面 。 它 最 接近 地 球 的 真实 形态 和 大 小 。 通 常 以 大 地 水 准 面 作为 
测量 工作 的 基准 面 。 
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大 地 体 的 形状 表达 式 及 其 元 素 什 


由 于 地 球 内 部 物质 构造 分 布 的 不 均匀 ， 地 球 表面 起 伏 不 平 ， 所 以 大 地 水 准 面 各 处 重力 
线 方向 是 不 规则 的 ， 地 球 重力 场 是 不 均匀 的 。 重 力 方向 会 偏离 低 密度 物体 ， 偏 向 高 密度 物 
体 ， 为 此 大 地 水 准 面 是 一 个 起 伏 变化 的 不 规则 曲面 。 这 样 的 曲面 很 难 在 其 上 面 进行 测量 数 
据 的 处 理 ， 如 图 1.2 所 示 。 








































































































旋转 机 于 休 而 i 








(a) (b) 
图 1.2 大 地 水 准 面 与 地 球 旋转 椭 球 体面 示意 图 
为 了 正确 地 计算 测量 成 果 ， 准 确 地 表示 地 面 点 的 位 置 ， 测 量 中 选用 一 个 大 小 和 形状 接 
近 大 地 体 的 旋转 椭 球 体 作为 地 球 的 参考 形状 和 大 小 。 这 个 旋转 椭 球 体 称 为 参考 椭 球 体 ， 它 
是 一 个 规则 的 曲面 体 ， 可 以 用 数学 公式 来 表示 ， 即 
> i 
oe a < Ea 0 
式 中 ，a、4b 分 别 为 参考 椭 球 体 的 几何 参数 a 为 长 半径 ，b 为 短 半 径 。 参 考 椭 球 体 扁 率 a 应 
满足 下 式 











(1-2) 














我 国 采用 的 参考 椭 球 体 几何 参数 为 1980 国家 大 地 坐标 系 , 采用 国际 大 地 测量 协会 与 地 
球 物理 联合 会 在 1975 年 推荐 的 IUGG 一 75 地 球 椭 球 。 其 参数 为 
a=6378140m, b=6356755.3m, Qa=1 :298.257 
旋转 椭 球 体 参数 值 见 表 1-1。 
表 1-1 旋转 椭 球 体 参数 值 
椭 球 体 名 称 。 长 半 轴 a/m 参考 椭 球 体 扁 率 a 


克拉 索 夫 斯 基 | 6378245 1 : 298.3 
WGS—84 6378137 : 298.257223563 




































坐标 系 名 称 
1954 北京 坐标 系 


1980 西安 坐标 系 


WGS 一 84 坐标 系 (GPS) 
2000 国家 大 地 坐标 系 


推算 年 代 和 国家 
1940 年 苏联 ( 参 心 ) 
1975 年 国际 大 地 测量 与 
地 球 物理 联合 会 ( 参 心 ) 
1984 年 美国 (地 心 ) 


2008 年 中 国 (地 心 ) 
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由 于 参考 椭 球 体 扁 率 很 小 ， 所 以 在 测量 精度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 可 以 近似 地 把 地 球 当 
作 圆 球体 ， 其 平均 半径 及 = 了 or， RR 的 近似 值 可 取 6371km。 


/以 和、 特别 提示 


2000 国家 大 地 坐标 系 已 于 2008 年 7 月 1 日 开始 使 用 .2000 国 家 大 地 坐标 系 与 现行 1980 
国家 大 地 坐标 系 转换 ， 衔 接 的 过 渡 期 为 8~10 年 。 








测量 工作 的 实质 与 基本 问题 EE 


测量 中 ， 无 论 测 图 还 是 放样 ， 都 必须 确定 出 所 测 对 象 的 特征 点 的 位 置 。 只 要 将 代表 其 
地 物 地 貌 特 征 点 的 位 置 确定 了 ， 则 其 他 各 点 只 线 、 面 及 形 的 位 置 也 就 容易 确定 了 。 因 此 ， 
测量 的 实质 就 是 确定 地 物 地 貌 特 征 点 的 位 置 。 要 研究 地 球 表面 形状 和 大 小 ， 以 及 地 物 地 貌 
的 位 置 问题 ， 就 必须 从 寻找 基本 规律 开始 ， 研究 其 实质 性 的 东西 ， 抓 住 其 主要 矛盾 ， 其 他 
问题 便 迎刃而解 了 。 如 果 能 找到 确定 地 面 上 任意 位置 的 方法 ， 人 
貌 特征 点 的 位 置 。 因 此 、 研 究 任意 一 点 位 置 的 确定 问题 ， 是 测量 学 的 基本 问题 


到 确定 地 面 上 位 的 基本 广 法 BE 


确定 地 面 点 8 的 基本 方法 是 数学 (几何 ) 广 法， 用 空间 三 维 坐标 表示 。 以 参考 椭 球 体 表 
示 的 为 “ 参 心 ”坐标 ， 3 心 为 坐标 系 中 心 的 为 “地 心 ” 坐 标 。 
地 面 点 的 空间 位 置 与 一 定 的 坐标 系统 相对 应 。 在 测量 上 常用 的 坐标 系 有 空间 直角 坐标 
系 、 地 理 坐标 系 、 Re 地 面 点 位 的 三 维 在 
空间 直角 坐标 系 中 用 X、Y、Z 表 示 ， 在 地 理 坐 标 系 和 高 斯 投影 平面 直角 坐标 系 中 ， 两 个 量 
为 平面 坐标 ， 它 表示 地 面 点 沿 着 基准 线 投 影 到 基准 面 上 后 在 基准 面 上 的 位 置 。 基 准 线 可 以 
是 铅 垂 线 ， 也 可 以 是 法 线 。 基 准 面 是 大 地 水 准 面 、 平 面 或 椭 球 体面 。 第 三 个 量 是 高 程 ， 表 
示 地 面 点 沿 基准 线 到 基准 面 的 距离 ， 因 此 又 称 为 球面 坐标 。 


地 面 点 位 的 确定 












































































































回回 1. 高 程 系统 
三 新 中 国 成 立 以 来 ， 我 国 曾 以 青岛 验 潮 站 1950 一 1956 年 的 观测 资料 求 得 
回旋 为 黄 海平 均 海水 面 位 置 ， 作 为 我 国 的 大 地 水 准 面 (高 程 基准 面 )， 由 此 建立 了 
[高 各 未 统 S “1956 年 黄海 高 程 系统 ”并 于 1954 年 在 青岛 市 观 象 山上 建立 了 国家 水 准 基点 ， 
转换 】 其 基点 高 程 万 = 72.289m。 以 后 ,根据 1952 一 1979 年 27 年 验 潮 站 观测 资料 的 
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计算 ， 更 加 精确 地 确定 了 黄海 平均 海水 面 ， 于 是 在 1987 年 启用 “1985 国家 
高 程 基准 ”， 此 时 测定 的 国家 水 准 基 点 高 程 瓦 = 72.260m。 根 据 原 国家 测绘 局 




























































































国 测 发 (1987) 198 号 文件 通告 ， 此 后 全 国都 应 以 “1985 国家 高 程 基准 ” 作 亩 ep 
为 统一 的 国家 高 程 系统 。 现 在 仍 在 使 用 的 “1956 年 黄海 高 程 系统 ”及 其 他 高 t < 
程 系统 的 ， 均 应 统一 到 “1985 国家 高 程 基准 ”的 高 程 系统 上 。 在 实际 测量 中 ， 【水 准 原 点 











应 根据 业务 性 质 执行 相应 的 规范 标准 。 
所 谓 地 面 点 的 高 程 (绝对 高 程 或 海拔 ) 就 是 地 面 点 到 大 地 水 准 面 的 铅 垂 距离 ， 一 般 用 也 
表示 ， 如 图 1.3 所 示 。 图 中 地 面 点 4、8 的 高 程 分 别 为 HA、He。 
























































“图 1.3 高 程 和 高 差 人 






点 或 为 便于 施工 ， 也 可 以 假设 一 个 高 程 
起 算 而 ( 即 假定 水 准 面 )” 这 时 地 面 点 到 假定 水 准 面 的 铅 垂 距离 ， 称 为 该 点 的 假定 高 程 或 相 
对 高 程 。 如 图 \T3 所 示 4、B 两 点 的 相对 高 程 为 HA、H'p。 

也 面 上 两 点 间 的 高 程 之 差 称 为 高 差 ， 一 般 用 hh 表 示 。 图 1.3 中 4、B 两 点 高 差 hans 为 
hap= He-Ha = H'g-H'a (1-3) 
式 中 ,hap 有 正 有 人 负 ， 下 标 48 表示 该 高 差 是 从 4 点 至 B 点 方向 的 高 差 。 式 (1-3) 也 表明 两 点 


在 个 别 的 局 部 测 区 ， 车 远离 已 知 国家 高 





































































































之 间 的 高 差 与 高 程 起 算 面 无 关 。 
2. 坐标 系统 国 训 时 
1) 地 理 坐 标 1 
面 点 在 球面 上 的 位 置 是 用 经 度 和 纬度 表示 的 ， 称 为 地 理 坐标 。 按照 基 【四 村 s 
准 面 和 基准 线 及 求 算 坐 标 方法 的 不 同 , 地理 华 标 又 可 分 为 天 文 地 理 举 标 和 大 Dan 
地 地 理 坐标 两 种 。 天 文 地 理 坐标 如 图 1.4(a) 所 示 ， 其 基准 是 负重 线 和 大 地 水 地 图 投影 和 
准 面 ， 它 表示 地 面 点 4 在 大 地 水 准 面 上 的 位 置 ， 用 天 文 经 度 4 和 天文 纬度 g 投 有 洋 角 】 


























表示 。 天 文 经 、 纬 度 是 用 天 文 测量 的 方法 直接 测定 的 。 

大 地 地 理 坐 标的 基准 是 法 线 和 参考 椭 球 面 ， 是 表示 地 面 点 在 地 球 椭 球 面 上 的 位 置 ， 

大 地 经 度 工 和 大 地 纬度 B 表示。 大 地 经 、 纬 度 是 根据 大 地 测量 所 得 数据 推算 得 到 的 。 
如 图 1.4(b) 所 示 为 以 O 为 球 心 的 参考 椭 球 体 ，N 为 北极 、S 为 南极 ，NS 为 短 轴 。 过 中 

心 0 并 与 短 轴 垂直 且 与 椭 球 相交 的 平面 为 赤道 面 , P 为 地 面 点 , 含有 短 轴 的 平面 为 子午 面 。 
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建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 





过 PP 点 沿 法 线 PKp 投 影 到 椭 球 体面 上 ， 得 到 P' 点 。NP'S 是 过 已 点 子午 面 在 椭 球 体面 上 投 

影 的 子午 线 。 过 格林 尼 治 天 文 台 的 子午 线 称 为 本 初子 午 线 或 首 子午 线 。NP'S 子午 面 与 本 初 
子午 | i 所 夹 的 两 面 角 Lp 称 为 P 点 的 大 地 经 度 。 法 线 PK 与 赤道 平面 的 交角 Bp 称 为 P 点 的 
大 地 纬度 。P 点 沿 法 线 到 椭 球 体面 的 距离 PP' 称 为 P 点 的 大 地 高 Hp。 



























































(天 地 二村 ‘ VR) 也 大 地 地 本 村 
图 1.4 地 理 坐标 示意 图 
国际 规定 ， 过 格林 尼 治 天 文 台 的 子 年 而 为 零 子 4 午 面 ， 经 度 为 0" ， 以 东 为 东经 、 以 西 为 
西 经 ， 其 值 域 均 为 0" 一 180* ; 纬度 以 ; 道 面 准 面 ， 以 北 为 北纬 ， 以 南 为 南 纬 ， 其 值 均 
为 0° ~90°。 本 于 体 而 上 的 大 地 为 和 沿 线 在 椭 球 体 而 外 为 正 ， 在 椭 球 体面 内 为 负 。 
我 国 处 于 东经 74" 一 135" ， 北 绷 了 ~54° “如 北京 位 东北 续 40， 、 东 经 116", 用 B=40°N,， 
L=116°E 表 示 。 X 
地 面 点 位 也 用 空间 直 角 坐 标 (x， yz 表示, 加 GPs 中 使 用 的 WGS 一 84 系统 ， 如 图 1.5 
所 示 。WGS 即 World Geodetic System 的 缩写 “ 它 是 美国 国防 局 为 进行 GPS 导航 定位 于 1984 
年 建立 的 地 心 坐标 系 。 该 坐标 系统 以 地 心 O 为 坐标 原点 ，ON 即 旋转 轴 为 = 轴 方 向 :格林 
尼 治 子午 线 与 赤道 面 交点 与 O 的 连 线 为 x 轴 方向 ; 
过 O 点 与 xOz 面 垂直 ， 并 与 x、z 构成 右手 坐标 系 
者 为 》 轴 方向 。 点 了 的 空间 直角 坐标 为 (xp，yp， 
zp)， 它 与 大 地 坐标 B、 工 、 万 之 间 可 用 公式 转换 。 
2) 高 斯 平面 直角 坐标 
(1) 测量 问题 的 提出 。 大 地 坐标 系 是 大 地 测 
量 的 基本 坐标 。 常 用 于 大 地 问题 的 解 算 、 研 究 
地 球形 状 和 大 小 、 编 制 地 图 、 火 箭 和 卫星 发 射 
及 军事 方面 的 定位 及 运算 ， 若 将 其 直接 用 于 工 
程 建设 规划 、 设 计 和 施工 等 很 不 方便 。 所 以 要 
将 球面 上 的 大 地 坐标 按 一 定数 学 法 则 归 算 到 平 
面 上 ， 即 采用 地 图 投影 的 理论 绘制 地 形 图 ， 才 
图 1.5 “空间 直角 坐标 能 用 于 规划 建设 。 
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上 述 地 理 坐 标 只 能 确定 地 面 点 在 大 地 水 准 面 或 地 球 椭 球 面 上 的 位 置 ， 不 能 直接 用 来 测 
到 。 测 量 上 的 计算 最 好 在 平面 上 进行 。 

(2) 解决 问题 的 方案 。 椭 球体 面 是 一 个 不 可 直接 展开 的 曲面 。 故 将 椭 球 体面 上 的 元 素 
按 一 定 条 件 投影 到 平面 上 ， 总 会 产生 变形 。 测 量 上 常 以 投影 变形 不 影响 工程 要 求 为 条 件 选 
择 投影 方法 。 地 图 投影 有 等 角 投 影 、 等 面积 投影 和 任意 投影 3 种 ， 一 般 常 采用 等 角 投 影 。 

等 角 投 影 又 称 正 形 投影 ， 它 可 以 保证 在 椭 球 体面 上 的 微分 图 形 投影 到 平面 后 将 保持 相 
似 。 这 是 地 形 图 的 基本 要 求 。 正 形 投影 有 以 下 两 个 基本 条 件 。 

@ 保 角 条 件 ， 即 投影 后 角度 大 小 不 变 。 

@ 长 度 变形 固定 性 ， 即 长 度 投影 后 会 变形 , 但 是 在 一 点 上 各 个 方向 的 微分 线段 变形 比 
是 不 变 的 为 常数 



























































































































































=k 人 (1-4) 


中 为 投 虹 后 的 长度 ，ds 为 球面 上 的 长 SA 

(3) 高 斯 平面 直角 坐标 概述 。 AT- 

Q 高 斯 投影 的 概念 。 高 斯 是 德国 杰出 的 数学 家 和 测量 学 家 。 在 1820 一 1830 年 间 , 为 
解决 德国 汉诺威 地 区 大 地 测量 投影 问题, 提出 了 了 横 祷 圆柱 投影 方法 ( 即 正 形 投影 方法 )。 1912 
年 起 ， 久 国学 者 克昌 格 将 高 斯 投影 公式 加 以 鸦 音 和 扩充 并 导出 了 实用 的 计算 公式 ， 所 以 ， 
该 方法 又 称 为 高 斯 -克昌 格 正 形 投影 。 它 是 将 一 个 横 彬 圆柱 面 套 在 地 球 机 球体 上 ， 如 图 1.6 
所 示 。 椭 球体 中 心 0 在 梢 贺 桩 中 心 输 证 燃 球 体 南北 极 与 稍 贺 柱 相 切 ， 并 使 某 一 子午 线 与 
椅 贺 柱 相 切 。 此 子午 线 称 为 申 英子 年 线 。 然 后 将 本 球体 而 上 上 酌 点 、 线 按 正 形 投影 条 件 投影 
到 椭圆 柱 面 上 (假想 在 地 心 置 一 个 点 光源 , 向 周转 放射， 则 地 球 表面 上 与 椭圆 柱 面相 关 的 点 
均 可 投影 到 椭圆 柱 面 十 ), | 再 沿 椭圆 柱 N、 S 点 的 本 线 制 开 ， 并 展 成 平面 ， 即 成 为 高 斯 投影 
平面。 < 
在 高 斯 授 师 平 而 上 ， 中 央 子 年 线 是 直 占 》 其 长 度 不 变形 ， 离 开 中 央 子午 线 的 其 他 了 重 
线 是 弧 形 ， 思 向 中 央 子午 线 。 离 开 中 央 子 午 线 越 远 ， 变 形 越 大 。 


ee 参考 权 球 而 ya 桥 滞 
1 ， | ji 

























































投影 带 ”南极 S 母线 


a 中 央 子午 线 
(a) 高 斯 投影 过 程 (b) 高 斯 投影 结果 


图 1.6 高 斯 投影 


投影 后 赤道 是 一 条 直线 ， 赤 道 与 中 央 子 午 线 保持 正 交 。 
离开 赤道 的 纬 线 是 弧 线 ， 凸 向 赤道 。 
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高 斯 投影 可 以 将 椭 球 面 变 成 平面 ， 但 是 离开 中 央 子 午 线 越 远 变形 越 大 ， 这 种 变形 将 会 
影响 测 图 和 施工 精度 。 为 了 对 长 度 变形 加 以 控制 ， 测 量 中 采用 了 限制 投影 宽度 的 方法 ， 即 
将 投影 区 域 限制 在 靠近 中 央 子 午 线 的 两 侧 狭 长 地 带 。 这 种 方法 称 为 分 带 投影 。 投 影 带宽 度 
是 以 相 邻 两 个 子午 线 的 径 差 5 来 划分 ， 有 6° 带 、3" 带 、1.5" 带 等 。6" 带 投影 是 从 英国 格林 
尼 治 子午 线 开 始 ， 自 西向 东 , 每 隔 6° 投影 一 次 。 这 样 将 椭 球 分 成 60 个 带 ， 编 号 为 第 1 一 60 
带 ， 如 图 1.7 所 示 。 各 带 中 央 子 午 线 经 度 ( Po ) 可 用 式 (1-5) 计 算 



















































































Ls =6N-3 (1-5) 
式 中 , N 为 6° 带 的 带 号 。 已 知 菜 点 大 地 经 度 L， 可 按 式 (1-6)、 式 (1-7) 计 算 该 点 所 属 的 带 号 。 
6" 带 
N= 地 阁 )+1( 有 余数 时 ) (0 
3° 带 | 《 Ko 
n= 所 (由 售 五 入 ) x oY (1-7) 








图 1.7 6" 带 和 3° 带 投影 





3° 带 是 在 6" 带 基础 上 划分 的 ， 其 中 央 子 午 线 在 奇数 带 时 与 6° 带 中 央 子 午 线 重合 ， 每 

隔 3" 为 一 带 ， 共 120 带 ， 各 带 中 央 子 午 线 经 度 ( 态 ) 为 
B=3n (1-8) 

式 中 ，n 为 3° 带 的 带 号 。 
我 国 幅员 辽阔 , 含有 11 个 6 带 ， 即 从 13 一 23 带 (中 央 子 午 线 从 75 "一 135")，21 个 3° 
带 ， 从 25 一 45 带 。 北 京 位 于 6° 带 的 第 20 号 带 ， 中 央 子 午 线 经 度 为 117° 。 
@ 高 斯 平面 直角 坐标 系 的 建立 。 在 高 斯 投影 平面 上 ， 中 央 子 午 线 和 赤道 的 投影 是 两 条 相 
互 垂直 的 直线 。 因 此 规定 : 中 央 子 午 线 的 投影 为 高 斯 平面 直角 坐标 系 的 x 轴 ， 赤 道 的 投影 为 高 
斯 平面 直角 坐标 的 > 轴 ， 两 轴 交 点 O 为 坐标 原点 ， 并 令 x 轴 上 原点 以 北 为 正 ，? 轴 上 原点 以 东 
为 正 ， 象 限 按 顺 时 针 工 、 工 、II、IV 排 列 ， 由 此 建立 了 高 斯 平面 直角 坐标 系 ， 如 图 1.8 所 示 。 
于 我 国 国土 全 部 位 于 北半球 (赤道 以 北 )， 故 我 国 国土 上 全 部 点 位 的 x 坐标 值 均 为 正 
值 ， 而 y 坐标 值 则 有 正 有 负 。 为 了 避免 y 坐标 值 出 现 负 值 ， 我 国 规定 将 每 个 带 的 坐标 原点 
向 西 移 500km。 由 于 各 投影 带 上 的 坐标 系 是 采用 相对 独立 的 高 斯 平面 直角 坐标 系 ， 为 了 能 
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正确 区 分 某 点 所 处 投影 带 的 位 置 ， 规 定 在 横 坐 标 y 值 前 面 冠 以 投影 带 的 带 号 。 例 如 ， 图 1.8 
中 8 点 位 于 高 斯 投影 6° 带 第 20 号 带 内 (= 20)， 其 真正 横 坐 标 = -113424.690m,， 按照 上 述 
纲 定 y 值 应 改写 为 加 = 20(-113424.690+500000) =20386575.310。 反 之 ， 从 这 个 % 值 中 可 以 知 
道 ， 该 点 是 位 于 第 20 号 6° 带 ， 其 真正 横 坐标 y= (386575.310-500000)m = -113424.690m。 
高 斯 投影 是 正 形 投影 ， 一 般 只 需 将 椭 球 面 上 的 方向 、 角 度 及 距离 等 观测 值 经 高 斯 投影 
的 方向 改 化 和 距离 改 化 后 ， 归 化 为 高 斯 投影 平面 上 的 相应 观测 值 ， 然 后 在 高 斯 平面 坐标 系 
为 进行 平 差 计算 ， 从 而 求 得 地 面 点 位 在 高 斯 平面 直角 坐标 系 内 的 坐标 。 

@ 高 斯 平面 直角 坐标 系 与 数学 中 的 笛 卡 儿 坐 标 系 不 同 ， 如 图 1.9 所 示 。 高 斯 直角 坐标 
系 纵 坐 标 为 x 轴 ， 横 坐标 为 y 轴 。 坐 标 象限 为 顺 时 针 方 向 编号 。 角 度 起 算是 从 x 轴 的 北方 
向 开始 ， 顺 时 针 计算 。 这 些 定义 都 与 数学 中 的 定义 不 同 ， 目 的 是 定向 方便 ， 并 能 将 数学 上 
的 几何 公式 直接 应 用 到 测量 计算 中 ， 而 无 须 做 任何 变更 。 入 





























































































































> 东 (y) 
LA HL I 
~ 7 (b) 高 斯 坐标 系 
图 1.8 高 斯 平面 直角 符 术 国人 i 篇 卡 儿 举 标 和 高 其 直角 举 标 
3) 独立 (假定 ) 平 直角 坐标 N 
《城市 测 量规 范 六 XCGIUT 8 2011) 规 证 条 各 小 于 25km? 六 
城镇 ,可 不 绎 投影 采用 假定 平面 直角 坐标 系统 在 平面 上 直接 (te) 























甬 
， (第 四 象限 ) ( -象限 ) 
进行 计算 。 Rs 


实际 测量 中 , 一 般 将 坐标 
内 的 点 位 坐标 均 为 正 值 (第 一 象 





点 选 在 测 区 的 西南 角 ， 使 测 
局， 与 高 斯 平面 直角 坐标 系 
让 测 区 的 子午 线 的 投影 为 x 轴 ， 向 北 为 正 ,与 之 〈 西 ) (西南 角 )| 
相 垂直 的 为 轴 ， 向 东 为 正 ， 象 限 顺 时 针 编 号 ， 由 此 便 建立 了 
该 测 区 的 独立 平面 直角 坐标 系 ， 如 图 1.10 所 示 。 

上 述 3 种 坐标 系统 之 间 也 是 相互 联系 的 。 例 如 , 地 理 坐标 i 
与 高 斯 平面 直角 坐标 之 间 可 以 互相 换算 , 独立 平面 直角 坐标 也 
可 与 高 斯 平面 直角 坐标 (国家 统一 坐标 系 ) 之 间 联 测 和 换算 。 它 
们 都 是 以 不 同 的 方式 来 表示 地 面 点 的 平面 位 置 。 

我 国 选择 陕西 泾阳 县 永乐 镇 某 点 为 大 地 原点 ， 进 行 大 地 定位 。 利 用 高 斯 
平面 直角 坐标 的 方法 建立 了 “1980 年 国家 大 地 坐标 系 ” 简称 “80 系 ”或 “ 西 
安 系 ”。“1954 年 北京 坐标 系 ”其 原点 位 于 苏联 列宁 格 勒 天 文 台中 央 ， 为 与 苏 
次 1940 年 普尔 科 夫 坐标 系 联 测 ， 经 东北 传递 过 来 的 坐标 。 自 2008 年 7 月 1 【大 地 原点 ] 
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(第 三 象限 ) (第 二 象限 ) 


























图 1.10 独立 平面 直角 坐标 
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日 起 启用 的 2000 国家 大 地 坐标 系 , 是 采用 原点 位 于 地 球 质量 中 心 的 坐标 系统 作为 国家 大 
坐标 系 。 

综 上 所 述 ， 通 过 测量 与 计算 ， 求 得 表示 地 面 点 位 置 的 3 个 量 ， 即 x、y、A， 那 么 地 面 
点 的 空间 位 置 也 就 可 以 确定 了 。 












































普通 测量 是 将 大 地 水 准 面 近似 地 看 做 圆 球面 ， 将 地 面 点 所 投影 到 圆 球 上 ， 然后 再 描绘 





平面 图 








纸 上 ， 显 然 这 是 一 项 很 复杂 的 工作 。 在 实际 测量 了 





面积 不 大 的 情况 下 ， 





影 到 测 


是 可 行 的 ， 








1.4.1 














如 





测量 观测 值 (如 距离 、 
如 上 述 这 种 影响 不 超过 测量 和 制图 本 身 的 误 
而 且 是 合理 的 。 本 节 主 :要 讨论 用 水 平面 代 普 水 准 面 对 距 离 和 高 差 的 影响 ( (或 称 
的 影响 )， 以 便 给 出 限 抽水 平 商 代 营 水准 面 的 限度 : 广 


对 下 离 的 影响 a 


图 1.11 所 示 ， ik)P 条 PP 在 4 点 相 切 ，4、 两 点 在 球 























D， 在 水 平面 从 的 第 离 (水 平 距离 ) 为 D'， 即 


D=RO D'= RtanO 


式 中 ，R 为 球面 已 的 半径 ; 为 弧 长 刀 所 对 的 圆心 角 。 





1.11 水 平面 代替 水 准 面 的 影响 


LE、 在 一 we ei 
往往 以 测 区 中 心 的 切 平面 代 普 水 准 而 ， 人 年 接 将 也 面 点 沿 铅 垂 线 方向 投 
区 中 心 的 水 平面 上 来 决定 其 位 置 ， 这 样 可 以 简 计算 和 绘图 工作 。 
从 理论 上 讲 ， 即 使 是 将 极 小 部 分 的 水 准 面 (当面) 当做 水 平面 也 是 要 产生 变 
高 差 等 ) 带 来 影响 、 > 但 是 由 于 测量 和 制图 本 身 会 有 不 可 避免 
围 时 ， 认 为 用 水 平面 代替 水 准 ; 


lS 的， 这 
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全 车 
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奋 上 弧 长 为 


(1-9) 
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以 AD 表示 用 水 平面 的 距离 刀 代 蔡 球 面 上 弧 长 D 后 所 产生 的 误差 ， 则 


























AD= DD= R(tant-0) (1-10) 
将 式 (1-10) 中 tanb 按 级 数 展开 ， 并 略 去 高 次 项 ， 得 
tang = Ot1 9+2 934- (ly 
3 15 
因此 
-中 Es ) |- We 
AD=R||0+-0+=0+.…|-0|=R. -0 (1-12) 
3 15 3 
Ny Ds 
以 9 = 现代 入 式 (1-12)， 得 
BD: 本 
AD- 38 (1-13) 
中 < 了 (有 (1-14) 
D 3\R 
若 取 地 球 平均 曲率 半径 R = 6371km， 并 以 不 同 的 如 值 代入 式 (1-13) 或 式 (1-14)， 则 可 


得 出 距离 误差 AD 和 相应 相对 误差 AD/D， 见 表 1-25 
表 1-2 水 平面 代替 水 准 面 的 距离 误差 和 相对 误差 


距离 Dikm 外 离 误 差 AD/mm 相对 误差 AD/D 
1/1220000 


1/49000 
1/12000 


为 10km 时 ， 用 水 平面 代替 水 准 面 (球面 ) 所 产生 的 距离 相对 误差 








由 表 1-2 可知 y 当 距 离 
为 11220000, 这 妆 小 的 距离 误差 与 常规 量 距 的 允许 误差 1/150000 一 1/3000 相 比 是 微不足道 
的 ， 即 使 是 在 地 面 上 进行 最 精密 的 距离 测量 也 是 被 允许 的 。 可 以 认为 在 半径 为 10km 的 范 
围 内 (相当 于 面积 为 320km2)， 用 水 平面 代替 水 准 面 所 产生 的 距离 误差 可 忽略 不 计 ， 也 就 是 
可 不 考虑 地 球 曲率 对 距离 的 影响 。 当 精度 要 求 较 低 时 ， 还 可 以 将 测量 范围 的 半径 扩大 到 
25km。 


a eer EA 


图 1.11 中 ，4、B 两 点 在 同一 球面 (水 准 面 ) 上 ， 其 高 程 应 相等 ( 即 高 差 为 零 )。B 点 投影 
到 水 平面 上 得 B' 点 。 则 B88' 即 为 水 平面 代替 水 准 面 产生 的 高 差 误 差 。 设 BB' = Ah， 则 





























(R+Ah) = RA+D" (1-15) 
即 
2RAh+Ah? = D? (1-16) 
A (1-17) 
2R+Ah 
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式 (1-17) 中 ， 可 以 用 刀 代 蔡 D'"， 同 时 Ah 与 2R 相 比 可 略 去 不 计 ， 则 

sD i: 
Ah= 和 (1-18) 
以 不 同 的 了 代入 式 (1-18)， 取 及 = 6371km， 则 得 相应 的 高 差 误差 值 ， 见 表 1-3。 
表 1-3 可 知 ， 用 水 平面 代替 水 准 面 ， 在 lkm 的 距离 上 高 就 有 78mm， 即 使 距 
离 为 0.1km(100m) 时 ， 高 差 误差 也 有 0.8mm。 显 然 ， 在 进行 水 准 (高 程 ) 测 量 时 ， 即 使 很 短 的 


















































距离 都 应 考虑 地 球 曲 率 对 高 差 的 影响 ， 即 应 当 用 水 准 面 作为 高 程 测 量 的 基准 面 。 
表 1-3 水 平面 代替 水 准 面 的 高 差 误差 























距离 Dikm 
Ah/imm 
对 水 平角 测量 的 影响 EA 
从 球面 三 角 测量 中 可 知 (图 工 12)， 球 面 上 多 边 形 内 角 之 和 比 
平面 上 多 边 形 内 角 之 和 多 天 个 球面 角 超 2， 其 值 可 用 多 边 形 面积 
求 得 | 
-~ se 3 
| £ oF (1-19) 
,A 7N. 式 中 ,1 应 为 球面 多 边 形 面积 ; 及 2 为 地 球 半径 ，p 为 一 弧度 相应 的 
秒 值 六 P= 206265"。 
图 1.12 球 、 平面 三 角形 以 不 同 面积 代入 式 (1-19)， 可 求 出 球面 角 超 ， 见 表 1-4。 


表 1-4 半球 面 角 超 计算 表 


Bu 0 | 5 | iw | ao | 





By) 


当 测 区 面积 为 300km 时 ， 用 水 平面 代替 水 准 面 ， 对 角度 影响 最 大 仅 为 1.52"， 所 以 在 
这 样 的 测 区 进行 测量 ， 其 误差 影响 很 小 。 

综 上 所 述 ， 当 测 区 半径 小 于 10km 时 ， 用 水 平面 代替 水 准 面 ， 对 距离 和 角度 的 影响 都 
很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 而 对 于 高 程 的 影响 却 很 大 ， 所 以 不 可 以 用 水 平面 代替 水 准 面 。 

















[ 瑟 吉 测量 的 工作 过 程 简 述 


测量 工作 的 主要 任务 是 测绘 地 形 图 和 施工 放样 。 地 球 表面 的 形状 简称 地 形 ， 其 和 干 姿 百 
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态 、 错 综 复杂 。 地 形 分 为 地 物 和 地 貌 两 类 : 地 物 是 指 地 面 上 的 相对 固定 性 物体 ， 如 房屋 、 
道路 、 河 流 和 湖泊 等 ;地貌 是 指 地 球 表面 高 低 起 伏 的 形态 ， 如 山岭 、 河 谷 、 坡 地 和 悬崖 等 。 

地 形 图 测量 实际 是 在 地 物 和 地 貌 上 选择 一 些 有 其 特征 代表 性 的 点 进行 测量 ， 再 将 测量 
点 投影 到 平面 上 ， 然 后 用 点 、 折 线 、 曲 线 连接 起 来 成 为 地 物 和 地 貌 的 形状 图 ， 如 房屋 ， 用 
房屋 底面 轮廓 折线 围 成 的 图 形 表示 ， 如 图 1.13 所 示 。 测 绘 该 房屋 时 ， 可 在 此 房屋 附近 与 房 
屋 通 视 且 坐标 已 知 的 点 (如 4 点 ) 上 安置 测量 仪器 , 选择 另 一 坐标 已 知 的 点 (如 B 点 ) 作 为 定 所 
方向 ， 即 可 利用 这 些 点 之 间 的 几何 关系 , 测量 出 这 栋 房屋 角 点 的 坐标 。 地貌 形态 虽然 复杂 ， 
但 仍 可 以 将 其 看 做 是 由 许多 不 同 坡度 、 不 同方 向 的 面 组 成 的 ， 如 图 1.13 所 示 。 只 要 选择 坡 
度 变化 点 、 山 项 、 鞍 部 及 坡 脚 等 能 表现 地 貌 特征 的 点 进行 测量 ， 然 后 投影 到 平面 上 ， 将 同 
六 电 来 ， 就 可 将 地 貌 的 形态 表现 出 来 。 这 些 能 表现 地 物 和 地 貌 特征 的 点 
鸭 测 量 方法 有 卫星 定位 和 几何 测量 定位 两 种 方法 ， 如 图 1.14、 图 1.15 
















































































































































































所 示 。 




















(b) 形成 地 形 图 情况 





图 1.13 地形 图 测绘 方法 
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GPS 卫星 
咖 
名 | GPS 接收 机 
图 1.14 卫星 定位 原理 图 1.15 平面 坐标 几何 测量 方法 
放样 则 是 先 计算 好 放样 地 物 特征 点 的 平面 坐标 与 高 大 程 作 沪 放样 数据 ， 然后 ， 根 据 放样 


数据 即 可 用 卫星 定位 和 几何 测量 定位 的 方法 测 出 点 位 用 放样 标 ; 志 在 地 面 上 表示 出 来 。 放 
样 后 根据 地 物 的 形状 和 细部 尺寸 ， 在 实地 . 上 面 线 或 拉线 ; 即 可 进行 施工 。 


几何 测量 的 基本 要 素 PE 
地 形 测量 中 ， 常 用 几何 测量 法 、\ 丰 图 ,1.15 所 示 ， 地 面 点 4、8 在 投影 面 上 的 位 置 是 a 


国 吉 吕 回 了 Y 和 5，1 、IT 点 是 已 知 点 。 实际 测量 时 ， 并 处 能 直接 测 出 4、B 的 高 程 和 坐标 ， 
Ee WE h, i Dips 以 及 高 关 A 二 要 






























【测量 工 必 
须 掌握 的 - 十 






距离 ee 距离 测量 、 角 度 测 量 和 高 差 测 量 是 测 
量 的 3 项 基本 工作 ， 而 角度 、 距 离 和 高 差 是 确定 地 面 点 位 的 3 个 基本 要 素 。 测 量 人 员 应 当 
掌握 这 3 项 测量 的 基本 功 。 


测量 工作 的 程序 和 原则 


测量 中 ， 仪 器 要 经 过 多 次 迁移 才能 完成 测量 任务 。 为 了 使 测量 成 果 坐 标 

是 王 玫 一 殖 茂 小 昌 积 误 益 ， 应 先 在 测 区 内 选择 若干 有 控制 作用 的 点 组 成 控制 网 
| 如 图 1.13 所 示 。 先 确定 这 些 点 的 坐标 ( 称 为 控制 测量 ， 所 确定 的 点 为 控制 点 )， 
Es 中 ”再 以 控制 点 坐标 为 依据 ， 在 控制 点 上 安置 仪器 进行 地 物 、 地 貌 测量 ( 称 为 碎 部 
ee 测量 )。 控 制 点 测量 精度 高 ， 又 经 过 统一 严密 的 数据 处 理 ， 在 测量 中 起 着 控制 
误差 积累 的 作用 。 有 了 控制 点 ， 就 可 以 将 大 范围 的 测 区 工作 进行 分 幅 、 分 组 

测量 。 测 量 工作 的 程序 是 “ 先 控制 后 碎 部 ”， 即 先 做 控制 测量 ， 再 在 控制 点 上 进行 碎 部 


测量 。 
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2. 原则 

为 了 保证 测量 工作 的 质量 ， 必 须 遵 守 以 下 原则 。 

(1) 在 布局 上 一 “从 整体 到 碎 部 ”。 在 进行 测量 前 制订 方案 时 ， 必 须 站 在 整体 和 全 局 
的 角度 ， 科 学 分 析 实 际 情况 ， 制 订 切 实 可 行 的 施 测 方案 。 

(2) 在 精度 上 一 一 “由 高 级 到 低级 ”。 测 图 工作 是 根据 控制 点 进行 的 ， 控 制 点 测量 的 精 
度 必 须 符合 使 用 的 要 求 。 为 保证 测量 成 果 的 质量 ， 等 级 高 、 控 制 范 围 大 的 控制 点 的 精度 必 
须 更 高 。 只 有 当 处 于 施工 放样 时 ， 才 会 出 现 放样 碎 部 点 的 精度 有 时 更 高 的 情况 。 

(3) 在 程序 上 一 一 “ 先 控制 后 碎 部 ”。 由 上 述 可 知 ， 违 反 程序 进行 的 测量 不 仅 误差 难以 
控制 ， 还 会 使 工作 量 加 大 、 效 率 降 低 ， 甚 至 会 使 成 果 失 去 价值 ， 造 成 返工 现象 。 

(4) 在 管理 上 一 一 “严格 检 核 ”。 测 量 中 要 严格 进行 检 核 了 工作 , 即 对 测量 的 每 项 成 果 必 
须 检 核 ， 保 证 前 一 步 工作 无 误 后 ， 方 可 进行 下 一 步 工作 ， 以 确保 威 困 的 正确 性 。 

测量 的 原则 和 程序 不 仅 是 测量 工作 质量 的 保证 ， 而 且 旭 巴 人 全 的 成 长 和 工作 、 事业 ， 
都 有 宝贵 的 参考 价值 。 “a 
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本 项 目 主要 内 容 包括 建筑 工程 测 量 兴 企 务 、 地 球 表 硬 特 征 、 地 面 点 位 的 确定 、 用 水 平 
面 代 蔡 水 准 面 的 限度 和 测量 工作 的 衬 述 . 广 

本 项 目的 教学 目 村 十 全 区 坊 7 解 测量 学 的 基本 概 人 ， 分解 测量 学 的 基本 原理 和 方法 ， 
掌握 测量 学 的 基 准 面 和 舌 淮 线 ， 会 测量 常用 坐标 系 绞 和 高 得 末 统 ， 掌 握 地 面 点 位 的 确定 
站 | 村 所 和 理解 测量 工作 的 程序 和 原则 
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包 习 题 ) 


一 、 名 词 解释 

. 测量 学 

. 绝对 高 程 

也 形 测量 
工程 测量 
直线 比例 尺 
水 准 面 
大 地 水 准 面 
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二 、 填 空 题 

1. 测量 工作 的 基本 内 容 有 和 

2. 我 国 位 于 北半球 ，x 坐标 均 为 ，? 坐标 则 有 。 为 了 避免 出 现 负 值 ， 
将 每 带 的 坐标 原点 向 km。 
三 、 简 答题 

1. 测定 与 测 设 有 何 区 别 ? 
何 为 大 地 水 准 面 ? 它 有 什么 特点 和 作用 ? 
何 为 绝对 高 程 、 相 对 高 程 及 高 差 ? 
为 什么 高 差 测量 (水 准 测量 ) 必 须 考虑 地 球 曲率 的 影响 ? 
测量 上 的 平面 直角 坐标 系 和 数学 和 么 区 
6. 高 斯 平面 直角 坐标 系 是 怎样 建立 的 ? KA 

< 

四 、 计 算是 SK 

1. 已 知 某 点 位 于 高 斯 投影 6° 带 第 20 号 带 ， aa 带 高 斯 平面 直角 坐标 系 中 
的 横 坐 标 y=-306579.210m， 写 出 该 点 不 包含 NN 有 带 号 的 横 坐标 y 及 该 带 的 中 央 子 
午 线 经 度 Lo。 人 

2. 某 宾馆 首 层 室内 地 面 +0.000 toda 45.300m， 室 外 地 面 设计 标高 为 -1.500m， 
女儿 墙 设计 标高 为 +88.200m， 则 写 外 地 面 和 女儿 增 的 绝对 高 程 分 别 为 多 少 ? 

Se % > 
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项 目 人 水 准 测 量 
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RN 


了 解 测定 地 面 点 高 程 的 几 种 方法 和 原理 ， 汪汪 at 的 水 准 测 
法 




















量 方法 ， 水 准点 和 测 站 的 意义 。 掌 握 微 倾 式 作 方 法 、 读 数 方法 、 记 录 计 算 和 水 
准 路 线 的 几 种 作业 形式 ， NA ， 水 准 测 量 误差 来 源 及 注意 事项 。 


能 力 目标 知 庶 权重 Bub 
了 解 微 倾 式 光学 水 准 仪 兴 -| -水 准 测量 原理 、DSs 型 水 潍 仪 构造 及 使 用 














水 准 测量 原理 、DS3 型 水 准 仪 构 造 及 使 用 、 水 准 测 量 路 线 外 业 实 施 及 内 业 计算 、 水 准 
仪 的 检验 和 校正 





《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007);《 国 家 三 、 四 等 水 准 测量 规范 》(GB/T 12898 一 2009) 





-人 
~ 
HE rina%=i) 


给、 引 例 


项 目 1 介绍 了 测量 的 3 项 基本 工作 ， 其 中 之 一 就 是 高 差 测量 。 高 差 测量 按 使 用 的 仪器 
和 观测 方法 的 不 同 ， 又 分 为 水 准 测量 、 三 角 高 程 测量 和 气压 高 程 测量 。 水 准 测量 是 精确 测 
定 地 面 两 点 之 间 高 差 的 一 种 方法 ， 得 到 高 差 就 可 以 求 出 地 面 点 的 高 程 。 本 项 目 主要 介绍 
水 准 测 量 的 方法 来 求 两 点 之 间 的 高 差 ， 然 后 计算 出 所 要 得 到 的 待 求 点 的 高 程 。 




















NA 
水 准 测量 的 原理 是 利用 水 准 仪 提供 的 永 平视 线 ， 借 助 水 准 尺 读数 来 测定 
地 面 点 之 间 的 高 差 ， 从 而 由 已 知 点 的 高 程 推 萌出 待 测 点 的 高 程 。 
| 如 图 2.1 所 示 ， 欲 测定 4、.8 商 点 间 的 高 差 As， 可 在 4、B 两 点 分 别 竖 
这 策 十。 立 水 准 尽 ， 在 4、8 之 间 安置 水 准 仪 。 利 用 水 准 仪 提供 的 水 平视 线 ， 分 别 读 
原理 】 。 取 4 点 水 准 尺 上 的 读数 谤 和 和 点 水 准 尺 上 的 读数 ， 则 4、B 两 点 高 差 为 
VWs=ab ow Q-1) 
水 准 测量 方向 是 由 已 知 高 程 点 天 始 向 待 测 点 方向 行进 的 5 在 图 2.1 中 ,4 为 已 知 高 程 点 ， 
8 为 待 测 点 ， 则 4 尺 上 的 读数 .分 称 为 后 视 读数 ，B 尽 直 的 读数 b 称 为 前 视 读数 。 由 此 可 见 
两 点 之 间 的 高 差 一 定 是 “后 视 读数 ” 减 “ 前 视 读数 " 如果 ac>b， 测 高 差 ha 为 正 ， 表 示 B 
点 比 4 点 高 ， 如 果 4 之 b， 则 高 差 As 为 负 东 表 示 呈 点 比 4 点 低 。 
> 矿 2 MR 




































图 2.1 水 准 测 量 原理 图 





在 计算 高 差 hp 时， 一 定 要 注意 hsp 下 标的 写法 :hap 表示 4 点 至 B 点 的 高 差 ，hepa 则 
表示 B 点 至 4 点 的 高 差 ， 两 个 高 差 应 该 是 绝对 值 相同 而 符号 相反 ， 即 
haB = —hpa (2-2) 
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测 得 4、B 两 点 间 的 高 差 hap 后 ， 则 未 知 点 B 的 高 程 Hs 为 
He = Hathag = Ha+(a-b) (2-3) 
由 图 2.1 可 以 看 出 ,B 点 高 程 也 可 以 通过 水 准 仪 的 视线 高 程 太 (也 称 为 仪器 高 程 ) 来 计算 ， 
视线 高 程 友 等 于 4 点 的 高 程 加 4 点 水 准 尺 上 的 后 视 读 数 a， 即 
Hi=Hata (2-4) 























则 
Hs=(Hata)-b= Hb (2-5) 
一 般 情况 下 ， 用 式 (2-3) 计 算 未 知 点 B 的 高 程 Hs， 称 为 高 差 法 (或 中 间 水 准 法 )。 当 安置 
一 次 水 准 仪 需要 同时 求 出 若干 个 未 知 点 的 高 程 时 ， 则 用 式 (2-5) 计 算 较 为 方便 ， 这 种 方法 称 
为 视线 高 程 法 。 此 法 是 在 每 一 个 测 站 上 测定 一 个 视线 高 程 作为 该 测 站 的 常数 ， 分 别 减 去 各 
待 测 点 上 的 前 视 读 数 ， 即 可 求 得 各 未 知 点 的 高 程 ， 这 在 土建 工程 施工 中 经 常用 到 。 























水 准 测量 使 用 的 仪器 为 水 准 仪 ， 按 仪 路 精度 分 ， 有 DSos、 DS1、DS3、DSio 由 种 型 号 的 
ee 见 表 2-1。D、 s 分 别 为 光大 地 测量 ” 和 “水 准 仪 ” ;的 汉语 拼音 第 -个 字母 ， 数字 05、 
1、3、10 表示 该 仪器 的 精 度 5 如 DS; 型 水 准 仪 ， 表 示 该 型 号 仪器 进行 水 准 测量 每 千 米 往 、 
返 测 高 差 精度 可 达 +3mm3-DS; 水 准 仪 是 土 木工 程 测量 中 党 用 的 仪器 。 图 2.2 是 我 国生 产 的 
DS; 型 水 准 仪 。 


表 2-1 常用 水 准 仪 系列 及 精度 





水 准 仪 系列 型 号 





图 2.2 DSs 型 微 倾 式 水 准 仪 
1 一 物镜 ，2 一 对 光 螺 旋 ，3 一 微 动 螺旋 ，4 一 制 动 螺旋 ，5 一 微 倾 螺旋 ;6 一 脚 螺旋 ; 








7 一 符合 水 准 器 放大 镜 : 8 一 水 准 管 ， 9 一 圆 水 准 器 :10 一 圆 水 准 器 交 正 螺旋 ; 
11 一 目镜 ; 12 一 准星 ; 13 一 照 门 14 一 基 座 
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DS; 型 水 准 仪 的 构造 


DS; 型 微 倾 式 水 准 仪 主要 由 望远镜 、 水 准 器 和 基 座 3 部 分 组 成 。 

1. 望远镜 

望远镜 的 作用 是 能 使 我 们 看 清 不 同 距离 的 目标 ， 并 提供 一 条 照 准 目标 的 视线 。 

图 2.3 是 DS; 型 水 准 仪 望远镜 的 构造 图 ， 主 要 由 物镜 、 镜 简 、 调 焦 透 镜 、 十 字 丝 分 划 
板 、 目 镜 等 部 件 构 成 。 物 镜 、 调 焦 透 镜 和 目镜 多 采用 复合 透镜 组 。 物 镜 固 定 在 物镜 简 前 端 ， 
调 焦 透镜 通过 调 焦 螺旋 可 沿 光 轴 在 镜 简 内 前 后 移动 。 十 字 丝 分 划 板 是 安装 在 物镜 与 目镜 之 
间 的 一 块 平板 玻璃 , 上 面 刻 有 两 条 相互 垂直 的 细 线 , 称 为 十 字 丝 。 中 间 横 的 一 条 称 为 中 丝 ( 或 
横 丝 )。 与 中 丝 平行 的 上 、 下 两 短 丝 称 为 视 距 丝 ， 用 来 测 距离 。 十 字 丝 分 划 板 通过 压 环 安装 
在 分 划 板 座 上 ， 套 入 物镜 简 后 再 通过 校正 螺钉 与 镜 简 固 连 。 人 入 


有 3 6 XX | 阳 
1 VC 视 距 
\ 







































































图 2.3 Da 
1 一 物镜 ; 2 一 目镜 ;3 一 对 交加 和 4 年 ce 分 虽 析 ， 4 二 物镜 对 光 螺 旋 ， 6 一 目镜 对 光 螺 旋 


物镜 光 心 与 十 字 丝 中 经 交点 的 连 线 称 为 视 准 轴 ( 图 2. 3 种 的 C 一 C)。 视 准 轴 是 水 准 测量 
来 读数 的 视线 。 ; 

物镜 和 目镜 采用 多 块 透 镜 组 合 而 成 ， 调 周 焦 人 区 志 全 组 合 而 成 望 远 
镜 成 像 原理 如 图 2. 本 所 示 , 望远镜 所 瞄准 的 4 具 标 AB 经 过 物镜 的 作用 形成 一 个 倒立 而 缩小 的 
实 像 abp， 调 他 时 光 螺 旋即 可 带动 调 焦 透 镜 在 望远镜 简 内 前 后 移动 ， 从 而 将 不 同 距离 的 
目标 都 能 清晰 地 成 像 在 十 字 丝 平面 上 。 调节 目镜 对 光 螺 旋 可 使 十 字 丝 像 清晰 ， 再 通过 目镜 ， 
便 可 看 到 同时 放大 了 的 十 字 丝 和 目标 影像 wb'。 通 过 目镜 所 看 到 的 目标 影像 的 视角 /与 未 通 
过 望远镜 直接 观察 目标 的 视角 a 之 比 ， 称 为 望远镜 的 放大 率 ， 即 放大 率 V= ja。DS; 型 水 
准 仪 望远镜 放大 率 为 28 倍 。 
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个 、 物镜 调 焦 运 全 








图 2.4 望远镜 成 像 原 理 
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于 物镜 调 焦 螺 旋 调 焦 不 完善 , 可 能 使 目标 形成 的 实 像 ab 与 十 字 丝 分 划 板 平面 不 完全 
在 合 ， 此 时 当 观 测 者 眼睛 在 目镜 端 略 做 上 、 下 少量 移动 时 ， 就 会 发 现 目标 的 实 像 ab 与 十 字 
丝 平面 之 间 有 相对 移动 ， 这 种 现象 称 为 视差 。 

在 检查 视差 是 否 存在 时 ， 观 测 者 眼睛 应 处 于 松弛 状态 ， 不 宜 紧张 ， 且 眼睛 在 目镜 上 下 
移动 量 不 宜 大 ， 仅 做 很 少量 移动 ， 否 则 会 引起 错觉 而 误 认为 视差 存在 。 

2. 水 准 器 

水 准 器 是 水 准 仪 上 的 重要 部 件 , 它 是 利用 液体 受 重力 作用 后 使 气泡 居 为 最 高 处 的 特性 ， 
指示 水 准 器 的 水 准 轴 位 于 水 平 或 竖 直 位 置 的 一 种 装置 ， 从 而 使 水 准 仪 获得 一 条 水 平视 线 。 
水 准 器 分 管 水 准 器 和 圆 水 准 器 两 种 。 

1) 管 水 准 器 

管 水 准 器 是 由 玻璃 管制 成 的 ， 又 称 “ 水 准 管 ” 
纵向 内 壁 研磨 成 具有 一 定 半径 的 圆 弧 ( 圆 弧 半径 一 般 为 
7 一 20m)， dps 的 混合 液 ， 加 热 密封 冷却 后 
形成 一 个 小 长 气泡 ， 因 气泡 较 轻 ， 故 处 于 管内 最 高 处 人 二- 

2m 分 划 线 的 中 
点 0 称 为 水 准 管 零点 ， 通 过 零点 0 的 圆 弧 切 线 把 ) 
称 为 水 准 管 轴 ， Re 当 水 准 管 的 气 气泡 中 点 
与 零点 重合 时 ， 称 为 气泡 居中 ， 表 表示 冰 浴 管 轴 水 平 。 
若 保持 视 准 轴 与 水 准 管 轴 平 行 ， 则 当 气 泡 居中 时 ， 视 、 PE 
准 轴 也 应 位 于 水 平 位 置 。 未 和 <- ” 由 
水 准 管 两 端 刻 划 的 格 数 相等 的 力 法 来 判断 水 准 管 入 激 一 图 2.5 管 水 准 管 
是 否 精确 居中 ， 如 图 2.5(b) 所 示 。 AS 

水 准 管 上 两 相 邻 分 划 线 间 的 圆 弧 ( 弧 长 为 2min) 所 对 的 圆心 角 ， 称 为 水 准 管 分 划 值 z。 用 
公式 表示 为 入 > 六 
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2 
r=- 二 (2-6) 
式 中 ，p=206265”; R 为 水 准 管 圆 弧 半径 ， 单 位 : mm。 

式 (2-6) 说 明 分 划 值 z 与 水 准 管 圆 弧 半径 尺 成 反比 。R 越 大 , + 越 小 , 水 准 管 灵敏 度 越 高 ， 
则 定 平 仪器 的 精度 也 越 高 ， 反 之 定 平 精度 就 低 。DS; 型 水 准 仪 水 准 管 的 分 划 值 一 般 为 
20"/2mm， 表 明 气 泡 移动 一 格 (2mm)， 水 准 管 轴 倾 斜 20"。 

为 了 提高 水 准 管 气泡 居中 精度 ，DS3 型 水 准 仪 的 水 准 管 上 方 安装 有 一 组 符合 棱镜 ， 如 
图 2.6 所 示 。 通 过 符合 棱镜 的 反射 作用 ， 把 水 准 管 气泡 两 端的 影像 反射 在 望远镜 旁 的 水 准 
管 气泡 观察 窗 内 ， 当 气泡 两 端的 两 个 半 像 符合 成 一 个 圆 弧 时 ， 就 表示 水 准 管 气泡 居中 ; 若 
两 个 半 像 错开 ， 则 表示 水 准 管 气泡 不 居中 ， 此 时 可 转动 位 于 目镜 下 方 的 微 倾 螺 旋 ， 使 气泡 
两 端的 半 像 严密 吻合 ( 即 居中 )， 达 到 仪器 的 精确 置 平 。 这 种 配 有 符合 棱镜 的 水 准 器 称 为 符 
合 水 准 器 。 它 不 仅 便于 观察 ， 同 时 可 以 使 气泡 居中 精度 提高 一 倍 。 
2) 圆 水 准 器 
水 准 器 是 一 个 圆柱 形 的 玻璃 盒子 ， 如 图 2.7 所 示 。 圆 水 准 器 顶 面 的 内 壁 磨 成 圆 球面 ， 顶 
面 中 央 刻 有 一 个 小 圆圈 ， 其 圆心 O 称 为 圆 水 准 器 的 零点 ， 过 零点 O 的 法 线 LL'， 称 为 圆 水 准 
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器 轴 。 由 于 它 与 仪器 的 旋转 轴 ( 竖 轴 ) 平 行 ， 所 以 当 圆 气泡 居中 时 ， 圆 水 准 器 轴 处 于 竖 直 ( 铅 垂 ) 
位 置 ， 表 示 水 准 仪 的 竖 轴 也 大 致 处 于 竖 直 位 置 了 。DS; 水 准 仪 圆 水 准 器 分 划 值 一 般 为 8 一 10'， 
于 分 划 值 较 大 ， 则 灵敏 度 较 低 ， 只 能 用 于 水 准 仪 的 粗略 整 平 ， 为 仪器 精确 置 平 创造 条 件 。 
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图 2.6 水 准 管 与 符合 术 镜 。 、 图 2.7 国 水 准 器 


3. 基 座 \ 八 
基 座 主要 由 轴 座 、 脚 螺旋 和 连接 板 构 成 。 仪 器 上 部 通过 竖 轴 插入 轴 座 内 ， 由 基 座 托 
承 。 整个 仪器 用 连接 螺旋 与 三 脚 架 联结 。 XX \ 


水 侍 尺 、 尺 殷 和 = 网 架 


水 准 尺 是 水 准 测 量 时 使 用 的 标尺 ， 其 斋 量 的 好 坏 直接 影响 水 准 测量 的 精度 ， 因 此 水 准 
NS 尺 是 用 不 易 变 形 且 干 燥 的 优良 木材 或 玻璃 钢 制 成 的 ,要求 




















国 尺 长 稳定 ， 刻 划 准 确 ， 长 度 从 2m 至 Sm 不 等 。 
阿 根据 它们 的 构造 ， 常 用 的 水 准 尺 可 分 为 直 尺 (整体 尺 ) 
和 塔 尺 两 种 ， 如 图 2.8 所 示 。 直 尺 中 又 有 单 面 分 划 尺 和 双 




















面 ( 红 黑 面 ) 分 划 尺 。 
水 准 尺 尺 面 每 隔 lem 涂 有 黑白 或 红 白 相间 的 分 格 
每 分 米 处 注 有 数字 ,数字 一 般 是 倒 写 的 ， 以 便 观 测 时 从 望 
远 镜 中 看 到 的 是 正 像 字 。 

双 面 水 准 尺 的 两 面 均 有 刻 划 ， 一 面 为 黑白 分 划 , 称 为 
“ 黑 面 尺 ”( 也 称 主 尺 )， 另 一 面 为 红 白 分 划 ， 称 为 “ 红 面 
尺 ”。 通 常用 两 根 尺 组 成 一 对 进行 水 准 测量 ， 两 根 尺 的 黑 
白 尺 尺 底 读 数 均 从 零 开 始 , 而 红 面 尺 尺 底 , 一 根 从 固定 数 
值 4.687m 开始 , 另 一 根 从 固定 数值 4.787m 开始 ,此 数值 
称 为 零点 差 (或 红 黑 面 常数 差 )。 水 平视 线 在 同一 根 水 准 尺 
国 28 "六 六 民 上 的 黑 面 与 红 面 的 读数 之 差 称 为 尺 底 的 零点 差 , 可 作为 水 
准 测量 时 读数 的 检 核 。 
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(b) 折 尺 
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塔 尺 是 

















2 EE 





3 节 小 尺 套 接 而 成 的 ,不 用 时 套 在 最 下 一 节 之 内 ,长 度 仅 2m。 如 把 3 节 全 部 
拉 出 可 达 5m。 塔 尺 携 带 方便 , 但 应 注意 塔 尺 的 连接 处 , 务 使 











套 接 准 确 稳 固 ， 
的 水 准 测 量 。 














洪 尺 一 般 用 于 地 形 起 伏 较 大 ， 精 度 要 求 较 低 

















如 图 2.9 所 示 , 尺 垫 一 般 由 三 角形 的 铸铁 制 成 , 下 面 有 3 




















个 尖 脚 ， 便 于 使 











时 将 尺 垫 踩 入 土 中 ， 使 之 稳固 。 上 面 有 一 





个 凸 起 的 半球 体 ， 
高 的 水 准 测量 中 ， 





水 准 尺 竖 立 于 球 顶 最 高 点 。 在 精度 要 求 较 
转 点 处 应 放置 尺 垫 ， 以 防止 观测 过 程 中 水 图 2.9 尺 垫 














准 尺 下 沉 或 位 置 发 生变 化 而 影响 读数 。 





靶 架 是 水 准 仪 的 附件 ， 用 以 安置 水 准 仪 ， 由 木质 (或 金属 ) 制 成 。 三 脚 架 一 般 可 伸缩 ， 














便于 携带 及 调整 仪器 高 度 ， 使 用 时 用 中 心 连接 螺旋 与 仪器 固 紧 。 长 


加 水 淮 仪 的 使 用 A 


水 准 仪 的 操作 包括 安置 仪器 、 粗 略 整 平 、 畏 闪 未 站 六、 精确 置 平和 读数 着 


等 步骤 。 
1. 安置 仪器 








【水 准 仪 的 
使 用 】 


在 测 站 上 安置 三 脚 架 ， 调节 架 脚 迄 高 度 适中 ， 目 估 使 架 头 大 致 水 平 ， 检 查 脚 架 伸缩 螺 


旋 是 否 
架 头 滑落。 





2. 粗略 整 平 ( 粗 平 ) ~ 


。 然后 用 连接 螺 族 把 水 淮 仪 安置 在 三 :并 架 头 小 应 用 手 扶 住 仪器 ， 以 防 仪器 从 


粗 平 即 初步 整 平 仪器 | 通过 调节 3 个 骨 弛 江 委 信 水 准 吕 所 泡 居中 ， 从 而 使 仪器 的 坚 轴 


大 致 铅 垂 。 具 体 做 活 是 : 如 图 2.10(a) 所 示 ; “外围 3 个 圆圈 为 脚 螺旋 ， 中 间 为 圆 水 准 器 


虚 


线 圆圈 代表 气泡 所 在 位 置 ， 首 先 用 双手 按 箭头 所 指 方向 转动 脚 螺旋 1、2， 使 圆 气泡 移 到 这 

两 个 脚 螺旋 连 线 方向 的 中 间 ， 然 后 再 按 图 2.10(b) 中 箭头 所 指 方向 ， 用 左手 转动 脚 螺旋 3， 
使 圆 气泡 居中 (即位 于 黑 圆圈 中 央 )。 在 整 平 的 过 程 中 ， 气 泡 移动 的 方向 与 左手 大 拇指 转动 
脚 螺 旋 时 的 移动 方向 一 致 。 





























© 左手 大 拇指 
SN 
右手 食指 
OE (9) 
0 @ 
2 
左手 大 拇指 
(9) 控制 气泡 左右 移动 (b) 控制 气泡 向 垂直 方向 移动 


2.10 ” 圆 水 准 器 气泡 整 平 
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3. 瞄准 水 准 尺 

先 将 望远镜 对 着 明亮 背景 ， 转 动 目镜 调 焦 螺旋 使 十 字 丝 成 像 清 晰 。 再 松 开 制 动 螺 旋 ， 
转动 望远镜 ， 用 望远镜 简 上 部 的 准星 和 照 门 大 致 对 准 水 准 尺 后 ， 拧 紧 制 动 螺旋 。 然 后 从 望 
远 镜 内 观察 目标 ， 调 节 物 镜 调 焦 螺旋 ， 使 水 准 尺 成 像 清晰 。 最 后 用 微 动 螺旋 转动 望远镜 ， 
使 十 字 丝 竖 丝 对 准 水 准 尺 的 中 间 稍 偏 一 点 ， 以 便 读 数 。 瞄 准时 应 注意 消除 视差 。 

产生 视差 的 原因 是 目标 通过 物镜 所 成 的 像 没有 与 十 字 丝 平面 重合 。 视 差 的 存在 将 影响 
观测 结果 的 准确 性 ， 应 予以 消除 。 消 除 视差 的 方法 是 仔细 地 反复 进行 目镜 和 物镜 调 焦 ， 如 
图 2.11 所 示 。 












































十 字 丝 分 划 板 十 字 丝 分 划 板 





全 设 有 视 关 现 象 。 。 。 六、 (0) 有 视 关 现 旬 
. 固 2214- 视差 现象 
4. 精确 整 平 情 平 ) ”NA > 
精确 整 平 是 调节 微 倾 螺旋 区 使 目镜 左边 观察 窗 内 的 符合 水 准 器 的 气泡 两 个 半边 影像 完 
全 吻合 ， 这 时 视 准 轴 处 折 精 确 水 平 位 置 。 于 气泡 移动 有 一 个 惯性 ， 所 以 转动 微 倾 螺旋 的 
速度 不 能 太 快 。 只 有 符合 气泡 两 端 影像 完全 履 合 而 又 稳定 不 动 后 气泡 才 居中 。 
5. 读数 六 作 
守 合 水 准 器 气泡 居中 后 ， 即 可 读 取 十 字 丝 中 丝 在 水 准 尺 上 的 读数 。 直 接 读 出 米 、 分 米 
和 厘米 ， 估 读 出 毫米 (图 2.12)。 读 数 时 应 从 小 数 向 大 数 读 。 观 测 者 应 先 估 读 水 准 尺 上 毫米 
数 (小 于 一 格 的 估 值 )， 然 后 读 出 米 、 分 米 及 厘米 值 ， 一 般 应 读 出 4 位 数 。 读 数 应 迅速 、 果 
断 、 准 确 ， 读 数 后 应 立即 重新 检视 符合 水 准 气泡 是 否 仍旧 居中 ， 如 仍 居中 ， 则 读数 有 效 ， 
否则 应 重新 使 符合 水 准 气泡 居中 后 再 读数 。 













































































(a) 黑 面 读数 1608 (b) 红 面 读数 6295 
图 2.12 ”水准 尺 读数 
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2.3 ”水 准 测量 外 业 与 检 核 ; Ee 
i 使 用 及 高 程 

计算 方法 】 


久 到 水 准点 与 水 准 路 线 


1. 水 准点 

用 水 准 测量 方法 测定 的 高 程控 制 点 称 为 水 准点 (Bench Make, BM)。 水 准点 的 位 置 应 选 在 
土质 坚实 、 便于 长 期 保存 和 使 2 水 准点 按 其 精度 分 为 不同 的 等 级 。 国 家 水 准点 
分 为 4 个 等 级 ， 即 一 、 二 、 三 、 四 等 水 准点 ， 按 国家 规范 要 求 埋设 永久 性 标 石 标志 。 地 面 水 
准点 按 一 定 规格 埋设 ， ee 腐蚀 的 材料 制 成 的 半球 状 标志 [图 2.13(a)]; 



































墙 上 水 准点 应 按 规格 要 求 设置 在 永久 性 建筑 物 的 墙 脚 - 忌 [图 2.13(b)] 。 








人 混 此 普通 水 准 标 丰 ( 划 位 : em) 已 一 (b) 墙角 水 准 标志 埋设 (单位 : mm) 
/ 图 2.13 ”二 、 三 等 水 准点 标 石 埋设 图 


地 形 测 量 中 的 图 根 水 准点 和 一 些 施工 测量 使 用 的 水 准点 常 采 用 临时 性 标志 , 可 用 木 桩 或 道 
钉 打 入 地 面 ， 也 可 在 地 面 上 突出 的 坚硬 岩石 或 房屋 四 周 水 泥 面 、 台 阶 等 处 用 油漆 做 出 标志 。 
2. 水 准 路 线 
水 准 测量 是 按 一 定 的 路 线 进行 的 。 将 若干 个 水 准点 按 施 测 前 进 的 方向 连接 起 来 ， 称 为 
水 准 路 线 。 水 准 路 线 有 附 合 路 线 、 闭 合 路 线 和 支 水 准 路 线 (往返 路 线 )。 
1) 附 合 水 准 路 线 
如 图 2.14(a) 所 示 ， 从 一 个 已 知 高 程 的 水 准点 BM 起 ， 沿 各 水 准点 进行 水 准 测量 ， 最 后 
联 测 到 另 一 个 已 知 高 程 的 水 准点 BM2， 这 种 形式 称 为 附 合 水 准 路 线 。 
2) 闭合 水 准 路 线 
如 图 2.14(b) 所 示 ， 从 一 已 知 高 程 的 水 准点 BMs 出 发 ， 沿 环形 路 线 进行 水 准 测量 ， 最 后 
测 回 到 水 准点 BMs， 这 种 形式 称 为 闭合 水 准 路 线 。 
3) 支 水 准 路 线 
如 图 2.14(c) 所 示 , 从 已 知 高 程 的 水 准点 BMs 出 发 , 最 后 没有 联 测 到 另 一 已 知 水 准点 上 
也 未 形成 闭合 ， 称 为 支 水 准 路 线 。 
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5 
(a) 附 合 水 准 路 线 (b) 闭合 水 准 路 线 (©) 支 水 准 路 线 
图 2.14 水准 路 线 的 布设 形式 


水 准 测量 实施 


当 已 知 水 准点 与 待 测 高 程 点 的 距离 较 远 或 两 点 间 高 差 很 大 、 安 置 一 次 仪 
器 无 法 测 到 两 点 高 差 时 ， 曾 需要 把 两 点 间 分 成 若 书 测 站 ， 连续 安置 仪器 测 出 
每 站 的 高 差 ， 然 后 依次 推算 高 差 和 高 程 6 

如 图 2.15 所 示 ， 水 难点 BM， 的 认为 18365m 现 拟 测定 B 点 高 程 ， 施 测 
步骤 如 下 所 示 。 








前 进 方向 AT 





图 2.15 ”水准 测 量 的 实施 方法 


在 离 4 适当 距离 处 选择 点 TP1, 安放 尺 垫 , 在 4、1 两 点 分 别 竖立 水 准 尺 。 在 距 4 点 和 
1 点 大 致 等 距离 处 安置 水 准 仪 ， 瞄 准 后 视点 4， 精 平 后 读 得 后 视 读 数 a 为 1.568m， 记 入 水 
准 测量 手 短 ( 表 2-2)。 旋 转 望远镜 ， 瞄 准 前 视点 1， 精 平 后 读 得 前 视 读数 乌 为 1.24Sm， 记 入 
手 每 。 计 算出 4、! 两 点 高 差 为 +0.323m。 此 为 一 个 测 站 的 工作 。 

点 1 的 水 准 尺 不 动 ,将 4 点 水 准 尺 立 于 点 2 处 ,水 准 仪 安置 在 1、2 点 之 间 ， 与 上 述 相 
同 的 方法 测 出 1、2 点 的 高 差 ， 依 次 测 至 终点 B。 

每 一 测 站 可 测 得 前 、 后 视 两 点 间 的 高 差 ， 即 








h=a-b 
下 三 办 一 和 
hh=a -bh 0 
= 
将 各 式 相 加 ， 得 
Dh = 2h=2a-2b (2-8) 
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B 点 高 程 为 
Ha= Hat ja (2-9) 
在 上 述 施 测 过 程 中 ， 点 1、2、3 是 临时 的 立 尺 点 ， 作 为 传递 高 程 的 过 渡 点 ， 称 为 转 点 
(Turning Point，TP)。 转 点 无 固定 标志 ， 无 须 算 出 高 程 。 


/以 特别 提示 


A、B 两 点 间 增 设 的 转 点 起 着 传递 高 程 的 作用 。 为 了 保证 高 程 传递 的 正确 性 ， 在 连续 水 
准 测量 过 程 中 不 仅 要 选择 土质 稳固 的 地 方 作为 转 点 位 置 ( 须 安 放 尺 垫 )， 而 且 在 相 邻 测 站 的 
bits ed 同时 要 尽 可 能 保持 各 测 站 的 前 后 视 距 大 致 相等 ; 
还 要 通过 调节 前 、 后 视 距 离 ， 尽 可 能 保持 整 条 水 准 路 线 中 的 前 视 视 距 之 和 与 后 视 视 距 之 和 
相等 ， 这 样 有 利于 消除 (或 hn ee gt 

注意 在 每 站 观测 时 ， 应 尽量 保持 前 后 视 距 相 等 ， 视 距 可 由 止 下 丝 读 数 之 差 乘 以 100 求 
得 . 每 次 读数 时 均 应 使 符合 水 准 气 泡 严 密 吻 合 ， 每 个 转 点 均 硫 安放 尺 热 ， 但 所 有 已 知 水 准 
点 和 待 求 高 程 点 上 不 能 放置 尽 势 。 























表 2-2 ”水准 测 量 手 秒 





水 准 尺 读数 












观测 有 
后 视 a NA 视 加 高 差 
二 三 了 汪汪 
下 i 1 
40.527 





159.753 







| 
Da- 0 一 +1.388 


He—Ha=+1.388 














水 准 测量 的 检 核 


1. 测 站 检 核 

在 水 准 测量 每 一 站 测量 时 ， 任 何 一 个 观测 数据 出 现 错误 都 将 导致 所 测 高 差 不 正确 。 为 
保证 观测 数据 的 正确 性 ， 通 常 采用 变动 仪 高 法 或 双 面 尺 法 进行 测 站 检 核 。 
1) 变动 仪 高 法 
在 每 测 站 上 测 出 两 点 高 差 后 ， 改 变 仪器 高 度 再 测 一 次 高 差 ， 两 次 高 差 之 差 不 超 过 容许 值 
(如 图 2.15 水 准 测量 容许 值 为 +6mm), 取 其 平均 值 作为 最 后 结果 ; 若 超过 容许 值 , 则 需 重 测 。 
2) 双 面 尺 法 
在 每 测 站 上 ， 仪 器 高 度 不 变 ， 分 别 测 出 两 点 的 黑 面 尺 高 差 和 红 面 尺 高 差 。 若 同一 水 准 
尺 红 面 读数 与 黑 面 读数 之 差 ， 以 及 红 面 尺 高 差 与 黑 面 尺 高 差 均 在 容许 值 范 围 内 ， 取 平均 值 
作为 最 后 结果 ， 否 则 应 重 测 。 
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2. 计算 检 核 


目的 : 检 核 计算 高 差 和 高 程 计 算是 否 正确 。 
检 核 条 件 

2a-25= 2 = He-HA 
由 表 2-2 可 知 














> a- 22 =6.540-5.152 = 1.388(m) 
Dh =1.388(m) 
Ha-HA = 159.753-158.365 = 1.388(m) 
以 上 3 个 等 式 条 件 成 立 ， 说 明 本 页 计算 正确 ， 否 则 应 重新 计算 ， 直 至 上 述 3 个 等 式 条 
件 成 立 。 
3. 成 果 检 核 | 人 
测 站 检 核 能 检查 每 个 测 站 的 观测 数据 是 否 存在 错误 ， 但 有 些 错误 ， 例 如 在 转 站 时 转 点 
的 位 置 被 移动 ， 测 站 检 核 是 查 不 出 来 的 。 此 外 ， 每 一 测 站 的 高 差 误差 如 果 出 现 符号 一 致 性 ， 
随 着 测 站 数 的 增多 ， 误 差 积累 起 来 ， 就 有 可 能 使 高 差 总 和 的 误差 积累 过 大 。 因 此 ， 还 必须 
对 水 准 测量 进行 成 果 检 核 ， 其 方法 如 下 所 示 。 NAF 
1) 附 合 水 准 路 线 的 成 果 检 核 方法 。， 个、 
附 合 水 准 路 线 中 各 测 站 高 差 的 代数 和 应 等 于 两 已 知 水 准点 间 的 高 关 。 由 于 实测 高 
差 存在 误差 ， 使 两 者 之 间 不 完全 相等 ， 洪 差 值 称 为 高 差 闭合 差 扑 ， 即 
7 ‘> Dh (Ha-H w)> 人 > (2-10) 
式 中 ， 厅 s 为 附 合 路 线 终点 高 程 $ 及 为 起 点 高 程 。 次 
2) 闭合 水 准 路 线 的 成 果 检 核 方法 NE 
闭合 水 准 路 线 时 各 身高 差 的 代数 和 应 尖 堆 、 得 实测 高 差 总 和 不 一 定 为 夫 从 而 产生 高 
闭合 差 如 ， 你 > 办 


f= Dh (2-11) 















让 
三 


3) 支 水 准 路 线 的 成 果 检 核 方法 

支 水 准 路 线 要 进行 往 、 返 测 ， 往 测 高 差 总 和 与 返 测 高 差 总 和 应 大 小 相等 符号 相反 。 但 
实测 值 两 者 之 间 存 在 差 值 ， 即 产生 高 差 闭 合 差 hh。 
所 = 有 竹 th 运 (2-12) 
往返 测量 即 形成 往返 路 线 ， 其 实质 已 与 闭合 路 线 相同 ， 可 按 闭 合 路 线 计算 。 

高 差 闭 合 差 是 各 种 因素 产生 的 测量 误差 ， 故 其 差 值 应 该 在 容许 值 范围 内 ， 和 否则 应 检查 
原因 ， 返 工 重 测 。 
























































图 根 水 准 测量 高 差 闭合 差 容 许 值 为 
平地 Je 一 土 | C13) 
山地 fis=+12Vn(mm) 

等 水 准 测量 高 差 闭 合 差 容许 值 为 
平地 | i 
山地 fs=+6Vn(mm) 
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式 (2-13) 和 式 (2-14) 中 ,， 工 为 水 准 路 线 总 长 (以 km 为 单位 ); n 为 测 站 数 。 





2.4 “水准 测量 内 业 计算 ， 


附 合 水 准 路 线 测量 成 果 计算 


水 准 它 是 衡量 水 准 测量 精度 的 重要 指标 。 当 
高 差 闭合 差 在 容许 整 ， 求 出 改 焉 后 的 高 差 ， 最 后 求 出 待 测 
水 准点 的 高 5 程 。 egret 算 的 方法 与 步 又 。 

【 例 2-1】 图 2.16 是 根据 水 准 测量 手 短 整 理 得 到 的 观测 数据 ,各 测 段 高 差 和 沈 
图 所 示 。A4、B 为 已 知音 点 ， 1、 2、3 点 为 待 求 高 程 的 水 准点 。 表 2-3 进行 
差 的 调整 和 高 程 计算 。 其 步 











H\= 42.365m Ha =32.509m 
图 2:16 ” 附 合 水 准 路 线 计算 图 


1. 高 差 闭 合 差 的 计算 


由 式 (2-10) 得 在 三 > js -(He-Ha)=-9.81 全 (32:509-42.365) = +0.045(m) 按 山地 及 图 根 


测 


水 准 精度 计算 闭合 车 容许 值 为 
fi#=+12Vn = +12V24 = +58(mm) 

































|<|is|， 符 合 图 根 水 准 测量 技术 要 求 。 
表 2-3” 附 合 水 准 路 线 成 果 计算 
测 点 测 站 数 。 ”实测 高 差 /m ”高 差 改 正 数 /m ”改正 后 的 高 差 /m ”高 程 m 备注 
El 6 
1 
6 
2 
8 
3 
4 
B 
bp 24 -9.811 
=+45mm 
辅助 计算 | 及 #-+12 V24 mm = +58mm 
| 及 <|Aix| ， 精 度 符合 要 求 
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2. 闭合 差 的 调整 

一 般 来 说 ， 水 准 路 线 越 长 或 测 站 数 越 多 ， 测 量 误差 的 积累 就 越 大 ， 闭 合 差 也 就 越 大 ， 
即 误差 与 路 线 长 度 或 测 站 数 成 正比 。 因 此 ， 高 差 闭合 差 调整 的 原则 和 方法 是 将 高 差 闭合 差 
按 测 站 数 (或 测 段 长 度 ) 成 正比 例 ， 并 反 其 符号 分 配 到 各 相应 测 段 的 高 差 上 ， 得 改正 后 高 差 。 
即 














,= 才 或 w= (2-15) 
n 


式 中 ，n 为 路 线 总 测 站 数 ，n; 为 第 i 段 测 站 数 ; 工 为 路 线 总 长 :1 为 第 i 段 距 离 。 
式 (2-15) 算 出 第 1 测 段 (4 一 1) 的 改正 数 为 
2 x 6=-0.011(m) 


AAA 
其 他 各 测 段 改 正 数 按 式 (2-15) 算 出 后 列 入 表 2-3 中 。 改正 数 的 总 和 与 高 差 闭合 差 大 小 相 
等 ， 符 号 相反 。 每 测 段 实测 高 差 加 相应 的 改正 数 便 得 到 改 征 央 的 高 差 。 
即 es 
用 i 六 "hk Vi (2-16) 




















Ue 








3. 计算 各 点 高 程 
用 每 段 改正 后 的 高 差 ， 由 已 知 水 准点 | 凡 关 ， 逐 点 算出 各 点 高 程 ， 见 表 2-3。 由 计算 
得 到 的 B 点 高 程 应 与 B 点 的 已 知 高 程 相 等 ,以 此 作为 计算 检 核 。 


区 岂 癌 合 水 难 线 的 成 果 计算 | 6 


图 2.17 为 ) 顺 时 针 进 和 方向 的 图 根 亲 合 术 闪 当 线 ， 水 准点 BMA 的 高 程 为 72.213m, 1、2、 
3 为 待定 点 ， 各 段 高 及 测 站 数 均 注 于 图 217 he 现 以 图 2.17 为 例 说 明 计算 步骤 ， 并 将 计 
算 成 果 列 TR 应 栏 内 。 > 














12 站 
1 4.452m 





图 2.17 闭合 水 准 测量 路 线 


1. 填写 观测 数据 
将 图 2.17 中 所 注 的 各 点 号 、 测 站 数 、 实 测 高 差 及 已 知 高 程 按 测 量 进行 方向 的 顺序 依次 
填 入 表 2-4 相应 栏 内 。 
2. 计算 高 差 闭 合 差 和 容许 闭合 差 
f= > js = +0.042(m) 
fi#=+12Vn =+12V35 =471(mm) 
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| 及 |<|is|， 基 精度 符合 要 求 ， 可 以 调整 高 差 闭合 差 。 

3. 高 差 闭合 差 的 调整 

利用 式 (2-15) 计 算 各 测 段 的 高 差 闭合 差 的 改正 数 。 
_/h 




















即 
0.042 





x8 = -0.010(m) 


检 核 。》)v = -hh， 即 水 准 路 线 的 改正 数 之 和 应 与 高 差 闭合 差 绝对 值 相 等 ， 符 号 相反 。 
将 各 测 段 高 差 改 正 数 分 别 填 入 表 2-4 相应 “改正 数 ” 栏 内 。 
4. 计算 改正 后 高 差 
各 测 段 改 正 后 的 高 差 等 于 实测 高 差 加 上 相应 的 改正 数 ,, 即 
hia = hiaty; 
w= hwtvi =+1.625-0.010 半 41:615(m) 
检 核 ，》,h。= 0( 闭 合 水 准 路 线 改正 后 高 差 总 和 应 等 于 零 )。 
将 各 测 段 改正 数 分 别 填 入 表 2-4 中 相应 栏 内 。 
5. 计算 待定 点 的 高 程 
从 已 知 水 准点 BMA 的 高 程 开始 %、 逐 洁 加 上 各 测 段 改 正 后 高 差 ， 即 得 各 待定 点 高 程 ， 并 
填 入 表 2-4 相应 栏 内 。 例 如 
HI =HaSh -72.213+1.615,=73,828(m) 
Hs= Hth = 73.828+3:438 S77.266(m) 
Hy3= Hythsw = 77.266+(*4:365) = 72.901(m) 
Ha = Hsthsa = 723901#(-0.688) = 72.213(m) 
检 核 ， Hi) 二 Haas( 推 算 的 4 点 的 高 程 所 应 等 于 该 点 的 已 知 高 程 ， 若 不 相等 ， 则 说 
明 高 程 计算 有 误 )。 


VI=- 





表 2-4 闭合 水 准 路 线 成 果 计算 表 






高 差 改正 。 改正 后 的 
数 /m Ea 





测 段 编 号 测 点 测 站 数 。 ”实测 高 差 /m 





























1 BMA 8 
1 
2 12 
2 
5 
3 
4 10 
六 BMA 3 
. f= 2 hy =+0.042m 
辅助 | =+12 Vn =+12 V35 =471(mm)， 每 站 的 改正 数 =-f/ 吏 n 一-1.2mm 
计算 . 
| 玉 <|As| ， 精 度 合格 ”> v = -42mm 
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支 水 淮 路 线 的 成 果 计 算 


到 2.18 为 一 支线 水 准 路 线 ， 已 知 水 准点 BMA 的 高 程 为 105.432m，1 为 待 测 点 ， 往 、 
返 测 站 总 和 为 16 站 。 














图 2.18 支 水 准 路 线 
1. 计算 高 差 闭合 差 和 容许 闭合 差 
按 式 (2-12) 计 算 高 差 闭合 差 为 

f= 2 ha + hs = 3.564-3.555 =+0.009(m) 

fi#=+1l2Vn =+12V16 = -448 
| 用 [<<|Ais| ， 其 精度 符合 要 求 。 
2. 计算 平均 高 差 
取 往 测 和 返 测 高 差 绝对 值 的 平均 值 , 作为 4 [ 征 襄 的 高 六， 其 符号 与 往 测 符号 相同 ， 
即 


pe RS Cas eol 


3. 计算 待定 点 高 程 > 
=HathAr= 105.432+3.560,= 108:992(m) 





国 R 光 加 
PEs 水 准 仪 检验 就 是 查 明 仪器 各 轴线 是 否 满足 应 有 的 几何 条 
$ | 画 件 ， 只 有 这 样 水 准 仪 才能 真正 提供 一 条 水 平视 线 ， 正 确 地 测定 
[ER 【水 准 仪 日 。 两 点 间 的 高 差 。 如 果 不 满足 几何 条 件 ， 且 超出 规定 的 范围 ， 则 

















合用 检验 与 。 党 维修 】 。 应 进行 仪器 校正 ， 所 以 校正 的 目的 是 使 仪器 各 轴线 满足 应 有 的 


几何 条 件 。 
水 准 仅 的 轴线 及 其 应 满足 的 几何 条 件 
如 图 2.19 所 示 ， 水 准 仪 的 轴线 主要 有 : 视 准 轴 CC， 水 准 管 轴 LL， 圆 水 准 轴 LL'， 仪 
器 竖 轴 VV。 


根据 水 准 测量 原理 ， 水 准 仪 必须 提供 一 条 水 平视 线 ( 即 视 准 轴 水 平 )， 而 视线 是 否 
水 平 是 根据 水 准 管 气泡 是 否 居中 来 判断 的 ， 如 果 水 准 管 气泡 居中 ， 而 视线 不 水 平 ， 则 


























3 





不 符合 水 准 测量 原理 。 因 此 水 准 仪 在 轴线 构造 


上 应 满足 水 准 管 轴 平 行 了 
何 条 件 。 





FF 视 准 轴 这 个 主要 的 几 


此 外 ,为 了 便于 迅速 有 效 地 用 微 倾 螺旋 使 符 








合 气泡 精确 置 平 ， 应 先 








脚 螺旋 使 圆 水 准 器 气 














泡 居 中 ， 使 仪器 粗略 整 平 ， 


仪器 竖 轴 基本 处 于 








铅 垂 位 置 ， 故 水 准 仪 还 应 满足 圆 水 准 器 轴 平 行 


于 仪器 竖 轴 的 几何 条 件 ; 
丝 ) 进 行 读数 ， 当 水 准 仪 的 
当 水 平 。 














为 了 准确 地 用 中 丝 ( 横 
紧 轴 铅 垂 时 ， 中 丝 应 








综 上 所 述 ， 水 准 仪 轴线 应 满足 的 几何 条 件 如 下 。 


(1) 水 准 管 轴 应 平行 





于 视 准 轴 (LLW CC)。 


(2) 圆 水 准 器 轴 应 平行 于 仪器 竖 轴 (LL'/ VV)。 





1. 国 水 准 吕 办 平行 于 仪器 坚 轴 的 检验 忱 下 


1) 检验 
安置 仪器 后 ， 用 脚 螺旋 





泡 仍 居中 ， 表 示 此 项 条 件 满足 要 求 ; 若 
检验 原理 如 图 2.20 所 示 。 当 圆 水 准 器 气泡 居中 时 ， 圆 水 准 器 轴 处 于 铅 寻 





调 各 加 水 


















(3) 十 字 丝 中 丝 应 垂直 于 仪器 竖 轴 ( 即 中 丝 应 水 于 全 六 


E52 


E 央 气泡 居 中 ， 然 局 净 直 过 镶 线 坚 轴 
f 泡 不 再 居中 则 应 进行 校正 。 








.19 水 准 仪 的 轴线 


旋转 180" ， 若 气 


EE 位置， 若 圆 水 


准 器 轴 与 坚 轴 不 平行 全 使 坚 轴 与 铅 垂 线 之 间 册 现 倾 角 5 [图 2.20(a)]。 当 望远镜 绕 倾 斜 的 竖 


轴 旋转 180° 后 ,* 仪 器 的 竖 轴 位 置 并 没有 改变 ? 而 圆 水 准 器 轴 却 转 到 了 竖 轴 的 
圆 水 准 器 轴 与 铝 垂 线 夹 角 25， 则 圆 气泡 偏离 零点 ， 其 偏离 零点 的 弧 长 所 对 





[图 2.20(b)]。 








铅 
Wy 
、 | 线 
Se > 








图 2.20 圆 水 准 器 检验 校正 原理 


另 一 侧 。 这 时 ， 








的 圆心 角 为 25 
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2) 校正 
根据 上 述 检 验 原 理 ， 校 正 时 ， 用 脚 螺旋 使 气泡 向 零点 方向 移动 偏离 长 度 的 一 半 ， 这 时 
竖 轴 处 于 铅 垂 位 置 [ 图 2.20(c)]。 然 后 再 用 校正 针 调 整 圆 水 准 器 下 面 的 3 个 校正 螺钉 ， 使 气 
泡 居 中 。 这 时 ， 圆 水 准 器 轴 便 平行 于 仪器 竖 轴 [图 2.20(d)]。 
水 准 器 下 面 的 校正 螺钉 构造 如 图 2.21 所 示 。 校 正 时 ， 一 般 要 反复 进行 数 次 ， 直 到 仪 
















































































器 旋转 到 任何 位 置 圆 水 准 器 气泡 都 居中 为 止 。 
加 水准 器 





< 人 
图 2.21 国 水 准 虹 的 放下 代 休 
区 十 字 丝 横 丝 本 直 仪器 坚 轴 的 检验 与 校 下 


























1) 检验 

水 准 仪 整 平 后 ， 先 用 十 字 丝 横 丝 他 A 将 -个 点 状 目标 ， 如 图 2.22(a) 的 已 点 ， 拧 
紧 制 动 螺旋 然后 用 微 动 螺旋 级 组 地 转动 望远镜 。 若 己 点 始终 在 横 丝 上 移动 [图 2.22(b)]， 
说 明 此 条 件 满足 ; 若 P 点 移 天 的 纵 连 窜 开 了 横 丝 ! 避 多 (d)]， 则 条 件 不 满足 ， 需 要 
校正 。 

(a) SS > 
图 2.22 圆 水 准 器 十 字 丝 检验 校正 原理 
2) 校正 














校正 方法 因 十 字 丝 分 划 板 座 安 置 的 形式 不 同 而 异 。 其 中 一 种 十 字 丝 分 划 板 的 安置 将 其 固 
定 在 目镜 简 内 ， 目 镜 简 插 入 物镜 简 后 ， 再 由 3 个 固定 螺钉 与 物镜 简 连 接 。 校 正 时 ， 用 螺丝 思 
放松 3 个 固定 螺钉 ， 然 后 转动 目镜 简 ， 使 横 丝 水 平 (图 2.23)。 最 后 将 3 个 固定 螺钉 拧紧 。 
十 字 丝 分 划 板 护 罩 十 字 丝 校正 螺钉 












































图 2.23 十 字 丝 的 校正 
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3. 水 准 管 轴 平 行 于 视 准 轴 的 检验 与 校正 
1) 检验 原理 与 方法 
设 水 准 管 轴 不 平行 于 视 准 轴 , 它们 在 竖 直面 内 投影 之 夹 角 为 i, 如 图 2.24 
所 示 。 当 水 准 管 气泡 居中 时 ， 视 准 轴 相 对 于 水 平 线 方向 向 上 (有 时 向 下 ) 倾 斜 
了 i 角 ， 则 视线 ( 视 准 轴 ) 在 尺 上 读数 偏差 Y， 当 前 、 后 视 相 等 时 ， 则 所 求 高 差 
不 受 影响 。 前 、 后 视 距 的 差距 增 大 ， 则 i 角 误差 对 高 差 的 影响 也 会 随 之 增 大 。 
于 这 种 分 析 ， 提 出 以 下 检验 方法 。 















































图 必 24“ 管 水 准 器 轴 平 行 于 视 准 畏 的 检验 
(1) 在 平坦 地 区 选 选择 相距 约 的 4、 两 点 (可 打下 本 机 或 安放 尺 垫 )， 并 在 4、B8 两 





点 中 间 处 选择 一 点 -C& 且 使 9 = 
(2) 将 水 准 仪 安置 于 C 点 处 ， ee. 水 Bi 竖立 水 准 尺 ,读数 为 a 和 bi, 因 51= 
故 4、B 两 点 处 x 值 相 等 ， 则 4、B 两 点 问 正确 高 差 为 
hagp= (ar-x)-(bi-x)= ai-b (2-17) 
为 了 确保 观测 的 正确 性 也 可 用 两 次 仪 高 法 测定 高 差 hap， 若 两 次 测 得 高 差 之 差 不 超过 
3mm， 则 取 平 均值 作为 最 后 结果 。 
(3) 将 水 准 仪 搬 到 靠近 B 点 处 ， 整 平 仪器 后 ， 瞄 准 B 点 水 准 尺 ， 读 数 为 pp， 再 瞄准 4 
点 水 准 尺 ， 读 数 为 m， 则 4、 妃 间 高 差 久 为 






Ws -az C-19) 
若 AAs = hap， 则 表明 管 水 准 器 轴 平 行 于 视 准 轴 ， 几 何 条 件 满足 。 若 加 和 jpAp， 则 计算 
沪 和 un (2-19) 


如 果 i 角 大 于 20"， 则 需要 进行 校正 。 其 中 p= 206265"。 
2) 校正 方法 
水 准 仪 不 动 ， 先 计算 视线 水 平时 4 尺 ( 远 尺 ) 上 应 有 的 正确 读数 as， 即 
m= bythap = bst(a1-bi) (2-20) 
若 @> as， 说 明 视线 向 上 倾斜 : 反之 向 下 倾斜 。 瞄 准 4 尺 ， 旋 转 微 倾 螺旋 ， 使 十 字 丝 
中 丝 对 准 4 尺 上 的 正确 读数 as, 此 时 符合 水 准 气 泡 就 不 再 居中 了 , 但 视线 已 处 于 水 平 位 置 。 
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用 校正 针 拨 动 位 于 目镜 端的 水 准 管 上 、 下 两 个 校正 螺钉 ， 如 图 2.25 所 示 ， 使 符合 水 准 气泡 

严密 居中 。 此 时 ， 水 准 管 轴 也 处 于 水 平 位 置 ， 达 到 了 水 准 管 轴 平 行 于 视 准 轴 的 要 求 。 
校正 时 ， 应 先 松动 左右 两 个 校正 螺钉 ， 再 根据 气泡 偏离 情况 ， 遵 循 “ 先 松 后 紧 ” 规 则 ， 

拨 动 上 、 下 两 个 校正 螺钉 ， 使 符合 气泡 居中 ,校正 完毕 后 ， 再 重新 固 紧 左右 两 个 校正 螺钉 。 






































管 水 准 器 





图 25 管 水 的 校正 A 











行 水 确 的 观测 数据 ， 但 由 于 使 用 的 水 
准 仪 不 可 能 完美 无 缺 ， 观 测 火 员 的 感官 也 有 一 定 的 局 限 ， 再 加 上 野外 观测 必定 要 受到 外 界 
环境 的 影响 ;~ 使 水 准 测量 中 不 可 避免 地 存在 误差 。 为 了 保证 应 有 的 观测 精度 ， 
测量 大 员 应 对 水 准 测量 误差 产生 的 原因 以 及 如 何 将 误差 在 最 小 范围 内 的 
-方法 有 所 了 解 。 尤其 要 避免 读数 错误 、 听 错 、 错 记 、 碰 动 脚 架 或 尺 热 等 观测 
错误 。 
误 与 水 准 测量 误差 按 其 来 源 可 分 为 仪器 误差 、 观 测 与 操作 者 的 误差 以 及 外 界 
控制 方法 】 ”环境 的 影响 3 个 方面 。 
区 到 于 

1. 仪器 校正 后 的 残余 误差 

水 准 仪 经 过 校正 后 ， 不 可 能 绝对 满足 水 准 管 轴 平 行 视 准 轴 的 条 件 ， 因 而 使 读数 产生 误 
差 。 此 项 误差 与 仪器 至 立 尺 点 距离 成 正比 。 在 测量 中 ， 使 前 、 后 视 距 离 相等 ， 在 高 差 计算 
中 就 可 消除 该 项 误差 的 影响 。 

2. 水 准 尺 误差 

该 项 误差 包括 水 准 尺 长 度 变化 、 刻 划 误 差 和 零点 误差 等 。 此 项 误差 主要 会 影响 水 准 测 
量 的 精度 ， 因 此 ， 不 同 精度 等 级 的 水 准 测量 对 水 准 尺 有 不 同 的 要 求 。 精 密 水 准 测量 应 对 水 
准 尺 进行 检定 ， 并 对 读数 进行 尺 长 误差 改正 。 零 点 误差 在 成 对 使 用 水 准 尺 时 可 采取 设置 偶 
数 测 站 的 方法 来 消除 ， 也 可 在 前 、 后 视 中 使 用 同一 根 水 准 尺 来 消除 。 
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观测 误差 


1. 水 准 尺 读数 误差 

项 误差 主要 由 观测 者 瞄准 误差 、 符 合 水 准 气泡 居中 误差 以 及 估 读 误差 等 综合 影响 所 
致 ， 这 是 一 项 不 可 避免 的 偶然 误差 。 对 于 5; 型 水 准 仪 ， 望 远 镜 放 大 率 亚 一 般 为 28 倍 ， 水 
准 管 分 划 值 r= 20”2mm， 当 视 距 D= 100m 时 ， 其 照 准 误差 mi 和 符合 水 准 气泡 居中 误差 
mz 可 由 下 式 计算 。 
































jm 60°, D ,60° ,100x10° _ ,| O40mm) 
Vp 28 206265" 
m=4+ O57 D=4.015*20° 00x10? = 0.73(mm) 


2p 2x206265" Sa 
若 取 估 读 误差 m3 =+1.5mm， 则 水 准 尺 上 读数 误差 为 “个 

m= Vm +m tm =+2(mny AN \ 
因此 观测 者 应 认真 读数 与 操作 ， 以 尽量 减 少 此 项 课 闪 的 影响 
2. 水 准 尺 竖立 不 直 ( 倾 斜 ) 的 误差 ~ 
根据 水 准 测量 的 原理 ， 水 准 尺 必须 坚 直 立 在 RY ， 否 则 总 会 使 水 准 尺 上 读数 增 大 。 这 
种 影响 随 着 视线 的 抬 高 ( 即 读数 增 大 ),. 其 影响 也 随 之 增 大 。 例 如 ， 当 水 准 尺 竖立 不 直 ， 倾 
斜 角 ga=3” ， 视 线 离开 尺 底 ( 即 尺 上 读数 ) 为 2m 时 ， 则 对 读数 影响 为 
,5322mix(l-cosg = 2.7mih™) 、 
因此 ， 一 般 在 水 准 尺 上 安装 有 圆 水 准 器 ， 扶 尺 者 操作 时 应 注意 使 尺 上 圆 气泡 居中 ， 表 
明 水 准 尺 坚 直 。 如 果 水 准 尺 - 上 没有 安 装 圆 水 准 器 ， 可 采用 摇 尺 法 ， 使 水 准 尺 缓 组 地 向 前 、 
后 倾斜 ， 当 观测 者 读 取 到 最 小 读数 时 ， 印染 水准 民 虹 下 时 的 读数 ， 水 准 尺 左右 倾斜 可 由 仪 
器 观测 者 指挥 持 尺 员 纠正 。 


加 外 界 条 件 影响 


1. 仪器 下 沉 

仪器 安置 在 土质 松软 的 地 方 ， 在 观测 过 程 中 会 产生 下 沉 。 若 观测 程序 是 先 读 后 视 再 读 
前 视 ， 显 然 前 视 读数 比 应 读数 减 小 了 。 用 双 面 尺 法 进行 测 站 检 核 时 ， 采 用 “后 、 前 、 前 、 
后 ”的 观测 顺序 可 减 小 其 影响 。 此 外 ， 应 选择 坚实 的 地 面 作 测 站 ， 并 将 脚 架 踏实 。 

2. 尺 垫 下 沉 

仪器 搬 站 时 ， 尺 垫 下 沉 会 使 后 视 读数 比 应 读数 增 大 。 所 以 转 点 也 应 选 在 坚实 地 面 ， 并 
将 尺 垫 踏实 。 

3. 地 球 曲率 的 影响 

如 图 2.26 所 示 ， 水 准 测量 时 ， 水 平视 线 在 尺 上 的 读数 为 »， 理 论 上 应 改 算 为 相应 水 准 
面 截 于 水 准 尺 的 读数 p"， 两 者 的 差 值 c 称 为 地 球 曲率 差 。 

c= 一 (2-21) 








2 









































式 中 ,DD 为 视线 长 ;， R 为 地 球 半径 ， 取 6371km。 
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图 2.26 地球 曲率 的 影响 
水 准 测量 中 ， 当 前 、 后 视 距 相等 时 ， 通 过 高 差 计算 可 消除 该 误差 对 高 差 的 影响 。 
4. 大 气 折光 影响 





于 地 面 上 空气 密度 不 均匀 ， 使 光线 发 生 折 射 ， 因 而 水 准 测量 中 ， 实 际 的 尺 读数 不 是 
水 平视 线 的 读数 ， 而 是 一 向 下 弯曲 视线 的 读数 。 两 者 之 差 称 为 大 气 折光 差 ， 用 7 表示 。 在 
稳定 的 气象 条 件 下 ， 大 气 折 光 差 约 为 地 球 曲率 差 的 117， 即 ”站 入 


1 D 《x 
二 Fc=007 韦 SN (2-22) 


这 项 误差 对 高 差 的 影响 也 可 采用 前 、 后 视 距 相等 的 方法 来 消除 。 精 密 水 准 测量 还 应 移 
择 良好 的 观测 时 间 (一 般 认 为 在 日 出 后 或 日 落 前 36 汶 好 )》 并 控制 视线 高 出 地 面 一 定 距离 
以 避免 视线 发 生 不 规则 折射 引起 的 误差 。 -SC “、 

地 球 曲率 差 和 大 气 折光 差 是 同时 存在 的 必 丙 者 对 读数 的 共同 影响 可 用 式 (2-23) 计 算 。 


v AN + 
Xs CY =043— ~ (2-23) 


' yy » \ 
5. 温度 的 影响 Ar xz 多 
温度 的 变化 会 引起 大 气 折光 变化 , 造成 水 准 尺 影 像 在 望远镜 内 十 字 丝 面 内 上 、 下 跳动 ， 
难以 读数 。 烈 日 直 晒 仪 句 会 影响 水 准 管 气泡 居中 、 造 成 测量 误差 。 因 此 水 准 测量 时 ， 应 撑 
信保 护 仪器 ， 关 泛 反 有 利 的 观测 时 间 。 站 


水 准 测量 注意 事项 


水 准 测量 是 一 项 集 观测 、 记 录 及 扶 尺 为 一 体 的 测量 工作 ， 只 有 全 体 参 加 人 员 认 真 负责 
按 规定 要 求 仔细 观测 与 操作 ， 才 能 取得 良好 的 成 果 。 归 纳 起 来 应 注意 如 下 几 点 。 

1. 观测 

(1) 观测 前 应 认真 按 要 求 检 校 水 准 仪 ， 检 定 水 准 尺 。 

(2) 仪器 应 安置 在 土质 坚实 处 ， 并 踩 实 三 脚 架 。 

(3) 水 准 仪 至 前 、 后 视 水 准 尺 的 视 距 应 尽 可 能 相等 。 

(4) 每 次 读数 前 ， 注 意 消 除 视差 ， 只 有 当 符合 水 准 气泡 居中 后 ， 才 能 读数 ， 读 数 应 迅 
速 、 果 断 、 准 确 ， 特 别 应 认真 估 读 毫米 数 。 

(5) 睛 好 天 气 ， 仪 器 应 打 伞 防 晒 ， 操 作 时 应 细心 认真 ， 做 到 “人 不 离 仪器 ” 使 之 安全 。 

(6) 只 有 当 一 测 站 记录 计算 合格 后 方 能 搬 站 ， 搬 站 时 先 检查 仪器 连接 螺旋 是 否 固 紧 
一 手 扶 托 仪器 ， 一 手 担 住 脚 架 稳步 前 进 。 

2. 记录 

(1) 认真 记录 , 边 记 边 复 报 数字 ， 准 确 无 误 地 记 入 记录 手 短 相 应 栏 内 ， 严 禁 伪造 和 转 抄 。 
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(2) 字体 要 端正 、 清 楚 ， 不 准 在 原 数字 上 涂改 ， 不 准 用 橡皮 擦 改 ， 如 按 规定 可 以 改正 
时 ， 应 在 原 数字 上 划 线 后 再 在 上 方 重 写 。 

(3) 每 站 应 当场 计算 ， 检 查 符合 要 求 后 ， 才 能 通知 观测 者 搬 站 。 

3. 扶 尺 

(1) 扶 尺 员 应 认真 竖立 水 准 尺 ， 注 意 保 持 尺 上 圆 气泡 居中 。 

(2) 转 点 应 选择 士 质 坚实 处 ， 并 将 尺 垫 踩 实 。 

(3) 水 准 仪 搬 站 时 ， 要 注意 保护 好 原 前 视点 尺 垫 位 置 不 受 碰 动 。 
































ni NO No 本 Dabaetta 
精密 水 准 仪 ， 并 配 有 相应 的 精密 水 准 尺 。 精 密 术 淮 仪 用 于 国家 一 等 水 准 测量 ， 大 型 
程 建 筑 物 施工 及 变形 测量 以 及 地 - 建筑 测量 one 
精密 水 准 仪 的 构造 与 DS3 水 准 仪 基本 相同 。 其 主要 区 别 是 装 有 光学 测 微 器 。 此 外 ， 精 
密 水 准 仪 较 DS; 水准 仪 有 更 好 的 光学 和 结 车 构 性 能 ， 如 望远镜 孔径 大 于 40mm， 放 大 率 达 40 
倍 ， 符 合 水 准 管 :分 划 值 为 6" 一 10"j72mni， 同 时 具有 仪器 结构 坚固 ， 水 准 管 轴 与 视 准 轴 关 系 稳 
定 等 特点 。 精 密 水 准 仪 应 * 与 精 窗 水 准 尺 配合 合 使 用 。 图 7 所 示 为 徕卡 新 N3 型 精密 水 准 仪 。 


人 


人 




































图 2.27 徕卡 新 N3 型 精密 水 准 仪 
1 一 物镜 ，2 一 物镜 调 焦 螺旋 : 3 一 目镜 ;4 一 测 微 尺 与 管 水 准 器 气泡 观察 窗 ; 5 一 微 倾 螺旋 ; 
6 一 微 倾 螺 旋 行 程 指示 器 :7 一 平行 玻璃 板 测 位 螺旋 ，8 一 平行 玻璃 板 旋 转轴 ，9 一 制 动 螺旋 ， 
10 一 微 动 螺旋 ，11 一 管 水 准 器 照明 窗口 ，12 一 圆 水 准 器 ，13 一 圆 水 准 器 校正 螺钉 ; 

14 一 圆 水 准 器 观察 装置 ，15 一 脚 螺 旋 ，16 一 手柄 

光学 测 微 器 的 构造 如 图 2.28 所 示 。 在 水 准 仪 物镜 前 装 有 一 可 转动 的 平行 玻璃 板 P， 其 
转动 的 轴线 与 视 准 轴 垂 直 相 交 ， 平 行 玻璃 板 与 测 微分 划 尺 之 间 用 带 有 齿 条 的 传动 杆 连接 。 
当 旋 转 测 微 螺旋 时 ， 传 动 杆 推动 平行 玻璃 板 绕 其 轴 0 前 后 倾斜 ， 视 线 通过 平行 玻璃 板 产 生 
平行 移动 ， 移 动 的 数值 由 测 微分 划 尺 读数 反映 出 来 。 测 微分 划 尺 有 100 个 分 格 ， 与 水 准 尺 
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上 的 分 划 值 相对 应 ， 若 水 准 尺 上 的 分 划 值 为 cm， 则 测 微分 划 尺 能 直接 读 到 0.1mm。 

测 微分 划 尺 读数 原理 如 图 2.28 所 示 。 当 平板 玻璃 与 水 平 的 视 准 轴 垂 直 时 ， 视 线 不 受 平 
行 玻璃 的 影响 ， 对 准 水 准 尺 的 4 处 ， 即 读数 为 148(148cm)+a。 为 了 精确 读 出 a 的 值 ， 需 转 
动 测 微 轮 使 平行 玻璃 板 倾斜 一 个 小 角 ， 视 线 经 平行 玻璃 板 的 作用 而 上 、 下 移动 ， 准 确 对 准 
水 准 尺 上 148cm 分 划 后 ， 再 从 读数 显微镜 中 读 取 a 值 ， 从 而 得 到 水 平视 线 的 读数 。 


























测 a 2 


图 2.28 NN 


图 2.29 为 国产 DSi ga 倍 , 水 准 管 分 划 值 为 10”/2mm， 
作 平 行 移动 ( 安 有 平板 玻璃 测 微 器 装 

















转动 水 准 仪 测 微 螺旋 可 以 使 水 平视 线 在 5mm 范 赎 由 | 


置 )， 测 微 器 的 分 划 值 为 0.05mm， 共有 分 划 100 客 : 





物镜 对 光 螺旋 ”AX 





2.29 DS1 型 精密 水 准 仪 


望远镜 目镜 视 场 中 见 到 的 水 准 尺 影像 如 图 2.30 所 示 ， 视 场 左 侧 为 水 准 管 气泡 的 影像 ， 
目镜 右 下 方 为 测 微 器 读数 显微镜 。 作 业 时 ， 先 转动 微 倾 螺旋 使 符合 水 准 气泡 居中 ， 再 转动 
测 微 螺旋 用 棉 形 丝 精确 地 夹 准 水 准 尺 上 某 一 整 分 划 ， 如 在 图 2.30 视 场 中 ， 读 出 水 准 尺 上 整 
分 划 读 数 为 197(197cm)， 然 后 从 测 微 器 读数 显微镜 中 读 出 尾数 值 为 152(0.152cm)， 其 末 位 
2 为 估 读 数 ( 即 0.002cm)， 全 部 读数 为 197.152cm。 由 于 国产 DS; 型 水 准 仪 配套 是 Smm 分 划 
的 水 准 尺 ， 为 了 便于 读数 ， 尺 上 注 字 和 观测 时 的 读数 值 均 比 实际 扩大 一 倍 ， 因 此 实际 读数 
应 为 197.152*2 = 98.576(cm) = 0.98576m。 在 水 准 测量 中 ， 仍 可 按 上 述 方法 读数 ， 把 计算 得 
到 的 高 差 除 以 2， 即 得 真正 高 差 值 。 

图 2.31 是 威 特 N3 精密 水 准 仪 望远镜 目镜 视 场 及 测 微 器 显微镜 视 场 。N3 水 准 仪 望远镜 
放大 率 为 42 倍 ， 水 准 管 分 划 值 为 6/2mm， 转 动 测 微 螺旋 可 使 水 平视 线 在 10mm 范围 内 做 
平行 移动 ， 测 微 器 分 划 值 为 0.1mm， 共 有 100 个 分 划 格 。 作 业 时 ， 也 是 先 转动 微 倾 螺旋 使 
符合 气泡 居中 , 如 图 2.31 所 示 , 再 转动 测 微 螺旋 用 模 形 丝 精确 夹 准 水 准 尺 上 某 一 整 分 划 ( 如 
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基本 分 划 )， 其 读数 为 148(148cm)， 再 在 测 微 器 上 读 出 尾数 值 为 650(0.650cm)， 故 基本 分 划 


全 部 读数 为 
侧 ) 和 辅助 分 划 ( 图 
也 可 读 得 辅助 分 划 的 
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图 2.30 ”DS1 型 水 准 仪 视 场 


精密 水 准 尺 是 在 木质 或 金属 尺 身 槽 内 置 一 钢 瓦 合金 带 ， 


周边 木 尺 或 金属 尺 上 ， 


尺 上 两 排 分 划 彼此 错开 ， 


48.650cm。 由 于 N3 水 准 仪 配套 10mm 分 划 水 准 尺 ， 并 有 基本 分 划 ( 医 
2.31 右 侧 ) 之 分 。 因 





在 带 











2.31 左 





此 ， 读 得 全 部 读数 即 为 实际 读数 (基本 分 划 )。 同 理 ， 
读数 。 对 于 N3 水 准 仪 配套 的 水 准 尺 ， 其 辅助 分 划 读 数 与 基本 分 划 读 
数 (同一 水 平视 线 时 ) 之 差 为 菜 一 常数 (301.550cm)。 具 体操 作 详 见 仪器 说 明 书 。 





图 2.31 N3 水 准 仪 目镜 视 场 及 测 微 器 显微镜 视 场 


- 标 有 分 划 线 ， 数 字 注 在 


分 划 宽 度 有 10mm 和 Smm 两 种 。 图 2.30 


所 示 水 准 尺 属 5mm 分 划 的 水 准 尺 注 记 从 尺 底 零 开始 ,> 下 至 4m 或 tm。 图 2.31 所 示 水 准 


尺 属 10mm 分 划 的 水 准 尽 ， 注 记 左 排 从 尺 底 零 开始 , 站 至 2m 或 3 
从 尺 底 3.01550m 开始 , 湘 至 5.01550m 或 6.01550ni( 称 为 辅助 分 不 


准 尺 准确 ， 同 时 应 注意 与 所 使 用 的 精密 水 准 仪 配 套 * 

































































m( 称 为 基本 分 划 )， 右 捍 





)。 精 密 水 准 尺 比 一 般 水 












































! 二] 
2.8 自动 安平 水 准 仪 和 激光 扫 平 仪 冯 
SSO 【自动 安平 
水 准 仪 】 
医 到 自动 安平 水 准 仪 的 基本 原理 
自动 安平 水 准 仪 是 用 设置 在 望远镜 内 的 自动 补偿 器 代替 水 准 管 ， 观 测 时 ， 只 需 将 水 准 
仪 上 的 圆 水 准 器 气泡 居中 ， 便 可 通过 中 丝 读 到 水 平视 线 在 水 准 尺 上 的 读数 。 由 于 仪器 不 
调节 水 准 管 气泡 居中 ， 从 而 简化 了 操作 ， 提 高 了 观测 速度 。 
自动 安平 原理 如 图 2.32 所 示 。 当 视 准 轴 水 平时 ， 设 在 水 准 尺 上 的 正确 读数 为 a， 因为 
没有 管 水 准 器 和 微 倾 螺旋 ， 依 据 圆 水 准 器 将 仪器 粗 平 后 ， 视 准 轴 相 对 于 水 平面 将 有 微小 的 
倾斜 角 c。 如 果 没 有 补偿 器 ， 此 时 在 水 准 尺 上 的 读数 设 为 a'; 当 在 物镜 和 目镜 之 间 设 置 有 补 
偿 器 后 , 进入 到 十 字 丝 分 划 板 的 光线 将 全 部 偏转 Bp 角 ,使 来 自 正确 读数 a 的 光线 经 过 补偿 器 
后 正好 通过 十 字 丝 分 划 板 的 横 丝 ， 从 而 读 出 视线 水 平时 的 正确 读数 。 
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图 2.32 自动 安平 水 准 人 原理 < 、 
自动 安平 补偿 器 


补偿 器 的 结构 形式 较 多 ,我 国生 产 的 PS 自动 安平 水 准 仪 采 用 悬 吊 棱镜 组 借助 重力 
作用 达到 补偿 。 \ 

图 2.33 为 该 仪器 的 补偿 结构 图 OT 十 字 丝 分 划 板 之 间 ， 其 结构 是 
将 一 个 屋 用 村 全 固定 在 望远镜 简 下 人 在 屋 峭 棱镜 F 方 用 奖 叉 金 局 丝 县 吊 着 两 块 直角 棱镜 。 
当 望 远 镜 有 微小 倾斜 时 ， 直 角楼 倘 在 重力 P 的 作用 不 苇 望 远 镜 做 相反 的 偏转 。 空 气 阻尼 器 
的 作用 是 使 悬 吊 的 两 块 喜 角 棱镜 迅 速 处 于 静止 状态 (在 1 一 2s 内 )。 



























| 水 平 光线 | 后 好 00 上 


对 光 透 镜 


图 2.33 ”DSZ3s 型 自动 安平 水 准 仪 构造 
当 仪器 处 于 水 平 状态 、 视 准 轴 水 平时 ， 水 平 光线 与 视 准 轴 重 合 ， 不 发 生 任 何 偏转 。 如 




















到 2.33 所 示 ， 水 平 光 线 进 入 物镜 后 经 第 一 个 直角 棱镜 反射 到 屋 崖 棱镜 ， 在 屋 兰 棱 镜 内 做 3 
次 反射 ， 到 达 另 一 个 直角 棱镜 ， 又 被 反射 一 次 ， 最 后 水 平 光线 通过 十 字 丝 交点 Z， 这 时 可 
读 到 视线 水 平时 的 读数 wo。 

当 望 远 镜 倾斜 了 一 个 小 角 c 时 (图 2.34、 图 2.35)， 屋 将 棱镜 也 随 之 倾斜 < 角 ， 两 个 直角 
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棱镜 在 重力 作用 下 相对 望远镜 的 倾斜 方向 沿 反方 向 偏转 w 角 。 这 时, 经 过 物镜 的 水 平 光线 经 
过 第 一 个 直角 棱镜 后 产生 2a 的 偏转 ， 再 经 过 屋 疹 棱 镜 ， 在 屋 消 棱镜 内 做 3 次 反射 ， 到 达 另 
一 个 直角 棱镜 后 又 产生 2a 的 偏转 ， 水 平 光线 通过 补偿 器 产生 两 次 偏转 的 和 为 B= 4w。 要 使 
能 过 补偿 器 偏转 后 的 光线 经 过 十 字 丝 交点 Z， 将 补偿 器 安置 在 距 十 字 丝 交点 Z 的 114 处 (为 
焦距 ), 便 可 使 水 平视 线 的 读数 ao 正好 落 在 十 字 丝 交 点 上 ， 从 而 达到 自动 安平 的 目的 。 使 
自动 安平 水 准 仪 观测 时 ， 在 安置 好 仪器 、 将 圆 水 准 器 气泡 居中 后 ， 即 可 瞄 水 准 尺 ， 直 接 读 


出 水 准 尺 读数 。 
-人 
六 
mw 水 FX 线 py 
er | 
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ER 
图 2.34 平面 镜 全 反射 原理 图 ”/， 图 235 自动 安平 原理 
激光 扫 平 仅 ES 
2 





激光 扫 平 仪 是 一 种 新 型 的 自动 安 书面 的 定位 仪器 。 :这 种 仪器 根据 置 在 仪器 内 的 激光 
器 发 射 查 红 色 激光 束 进行 扫描 ;7 众 而 形成 一 个 可 见 的 激光 水 平面， 专用 测 尺 可 测定 任意 
点 的 标高 ， 特 别 适 于 施工 测量 ， 各 垫 层 或 层面 的 抄 平 

图 2.36 所 示 是 我 国 李 产 的 ZPJP-771 型 自动 安平 激光 扫 平 仪 。 氨 氛 激光 管 坚 直 安装 在 
仪器 内 ， 用 万 向 支架 甚 吊 在 望远镜 下 面 ， 使 之 能 自由 摆动 ， 在 重力 作用 下 处 于 铅 垂 位 置 ， 
阻尼 器 的 作用 可 使 激光 悉 千 尽 快 静止 。 当 仪器 精确 整 平 后 ， 激光 束 通过 非 调 焦 望 远 镜 处 于 竖 
直方 向 ， 经 过 扫描 头 内 的 五 棱镜 折射 成 水 平 的 激光 束 。 五 棱镜 在 电动 机 驱动 下 旋转 时 ， 便 
连续 地 扫描 出 可 见 的 激光 水 平面 。 借 助 专用 标尺 可 在 扫描 范围 内 测 出 任意 点 的 标高 。 仪 器 
一 经 安置 好 ， 就 无 顷 人 工 继续 操作 ， 提 高 了 工效 及 整体 精度 。 












































图 2.36 ZPJP-771 型 自动 安平 激光 扫 平 仪 构造 
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数字 水 准 仪 (Digital LeveD) 是 在 仪器 望远镜 光路 中 增加 了 分 光 镜 和 光电 控 
测 器 (CCD 阵列 ) 等 部 件 , 采 条 形 码 分 划 水 准 尺 (Coding Level StafD 和 图 像 处 

证 理 电子 系统 构成 光 、 机 、 电 及 信息 存储 与 处 理 的 汪 体 兹 水 准 测量 系统 。 与 光 
【 生 卡 LS 数学 水 准 仪 相 比 ， 数 字 水 准 仪 有 以 下 特点 。 《NA 
字 水 省 仅 】 0D 用 自动 电子 计数 代 痊 人 工读 数 ) 机 存在 认错 、 记 错 等 问题 ， 没 有 人 
为 读数 误差 。 

QQ) 精度 高 。 多 条 码 (等 效 为 多 分 划 ) 测 最 .光洁 分 划 误差 ， 自 动 多 次 测量 ， 间 弱 外 
界 环境 变化 的 影响 

G) 速度 快 、 效率 商 ， 实 现 自 动 这 过、 } 黎 村 处 理 和 存储 ， 从 而 实现 水 准 测量 从 外 业 
数据 采集 到 最 后 成 果 计算 的 内 外 业 公休 化 。 

(4) 数字 水 准 仪 一 般 是 让 置 有 宁 偿 器 的 自动 安 开 示 准 仪 ， 当 采 用 普通 水 准 尺 时 ， 数 字 
水 准 仪 又 可 当做 普通 自动 安平 水 准 仪 使 用 。 


政 字 水 准 人 的 


数字 水 准 仪 的 关键 技术 是 自动 电子 读数 及 数据 处 理 , 目前 各 厂家 采用 了 
原理 上 相差 较 大 的 3 种 数据 处 理 算法 方案 ,如 瑞士 徕卡 NA 系列 采用 相关 法 ; 
德国 蔡司 DiNi 系列 采用 几何 法 ; 日 本 托 普 康 DL 系列 采用 相位 法 , 3 种 方法 
各 有 优势 。 图 2.37 为 采用 相关 法 的 徕卡 NA3003 数字 水 准 仪 的 机 械 光 学 结 


































































仆 娄 计 下 丰 构图 。 当 用 望远镜 照 准 标尺 并 调 焦 后 , 标尺 上 的 条 形 码 影像 入 射 到 分 光 镜 上 ， 























分 光 镜 将 其 分 为 可 见 光 和 红外 光 两 部 分 , 可见光 影像 成 像 在 分 划 板 上 , 供 目 
视 观 测 ， 红 外 光影 像 成 像 在 电荷 耦合 器 件 (Charge-Coupled Device，CCD) 线 阵 光电 探测 器 
上 (探测 器 长 约 6.5mm， 由 256 个 口径 为 2Shm 的 光敏 二 极 管 组 成 ， 一 个 光敏 二 极 管 就 是 
线 阵 的 一 个 像素 )， 探 测 器 将 接收 到 的 光 图像 先 转换 成 模拟 信号 ， 再 转换 为 数字 信号 传送 
给 仪器 的 处 理 器 ， 通 过 与 机 内 事先 存储 好 的 标尺 条 形 码 本 源 数字 信息 进行 相关 比较 ， 当 
两 信号 处 于 最 佳 相关 位 置 时 ， 即 可 获得 水 准 尺 上 的 水 平视 线 读数 和 视 距 读数 ， 最 后 将 处 
理 结果 存储 并 送 往 屏 幕 显示 。 
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| 
补偿 器 。 ”分 光 镜 分 划 板 
图 2.37 徕卡 数字 水 准 仪 测量 原理 


医 月 医 B 有 ER si 


与 数字 水 准 仪 配套 的 条 码 水 准 尺 一 般 为 因 瓦 带 尺 、 玻 璃 钢 或 铝 合金 
制 成 的 单 面 或 双 面 尺 , 形式 有 直 尺 和 折 车 尺 两 种 ,规格 有 1、 2m、3m、 
4m、5m 儿 种 ， 尺 子 的 分 划一 面 为 二 进 制 伪 随机 码 分 划 线 ( 配 徕卡 仪器 ) 
或 规则 分 划 线 ( 配 蔡 司仪 器 )， 其 外 形 类 似 于 万般 商品 外 包装 上 印 制 的 条 
纹 码 。 图 2.38 为 与 徕卡 数字 水 准 仪 配 套 的 条 码 水 准 尺 ， 它 用 于 数字 水 准 
测量 ， 双 面 尺 的 另 一 面 为 长 度 单位 的 分 划 线 ， 用 于 普通 水 准 测量 。 


区 到 | 徕卡 DNA03 中 文清 密 数字 水 准 仪 简介 
1990 年 , 徕卡 在 世界 上 首次 推出 了 第 过 代 精 密 数 字 水 准 仪 NA3003, 现在 又 在 NA3003 


的 基础 上 推出 了 第 王 代 精密 数字 水 准 仪 NA03， 如 图 2.39 所 示 。 其 中 销 往 我 国 市 场 的 
DNA03 的 显示 幅面 全 部 为 中 文 ， 同 时 内 置 了 适合 我 国 测量 规范 的 观测 程序 。 























图 2.38 条 码 水 准 尺 





























补偿 器 检测 按钮 








电源 开关 一 一 LCD 液 晶 显示 屏 
图 2.39 徕卡 DNA03 中 文 数字 水 准 尺 
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DNA03 的 主要 技术 参数 如 下 所 示 。 

精度 : 0.3mm/km( 采 用 因 瓦 水 准 尺 )。 最 小 读数 : 0.01mm。 测 距 精 度 : lcm/20m。 内 存 : 
可 以 存储 1650 组 测 站 数据 或 6000 个 测量 数据 。 补 偿 器 : 磁性 阻尼 补偿 器 。 补 偿 范 围 : +8'。 
补偿 精度 : +0.3"。 单 次 测量 时 间 : 3s。GEB 电池 : 连续 测量 12h。 为 确保 外 业 观 测 数据 的 
安全 ，DNA03 上 还 插 有 一 个 PCMCIA 闪存 卡 ， 全 部 测量 数据 同时 保存 在 仪器 内 存 和 
PCMCIA 卡 中 。 

与 NA3003 比较 ，DNA03 有 以 下 特点 。 

(1) 280x160 像素 的 大 屏幕 LCD 显示 屏 ， 一 屏 可 以 显示 8 行 x15 列 共 120 个 汉字 。 

(2) 流线型 外 观 设计 ， 降 低 了 风阻 的 影响 。 

(3) 新 型 磁性 阻尼 补偿 器 ， 提 高 了 补偿 精度 。 

(4) 在 多 种 测量 模式 中 选择 适当 的 测量 模式 , 可 pe 

(5) 可 选 购 Level-Adi 中 文 水 准 平 差 软件 ， 实 现 外 业 观 测 数据 的 全 自动 处 理 。Level-Adj 
软件 完全 根据 我 国 水 准 网 严密 平 差 规 则 编制 ， 采 用 Nene 


Gm 人 3 


本 项 目 主要 教学 任务 包括 水 准 测量 原 蚀 , 冰 准 仪 的 构造 及 使 用 、 水 准 测量 的 施 测 方法 、 
水 从 列 量 基 果 计 算 及 水 夫人 和 夫人， 本 水 人 代 全 人 、 自 平水 你 和 区 
仪 、 数 字 水 准 仪 和 条 码 水 准 尺 的 简介 : 2 
本 项 目的 教学 日 标 是 了 解 水 准 测 量 的 原理 ， 了 拥 水 准 仙 的 构造 ， 掌 所 水 准 仪 的 使 用 方 
法 ， 学 会 用 水准 测量 方法 表 得 地 面 点 的 高 程 ， 兴 所 水 准 仪 的 检验 与 核 正方 法 ， 热 和 精密 水 
准 仪 的 作用 和 实际 前 泛 。 ,> 
NR 有 
入 色 习 题 





















































一 、 填 空 题 
1. 水 准 仪 的 操作 步骤 是 和 
2. 水 准 仪 主要 由 、 和 组 成 。 
3. 水 准 仪 上 的 圆 水 准 器 的 作用 是 ; 管 水 准 器 的 作用 是 
4. 水 准 路 线 的 布设 形式 有 和 
5. 水 准 测量 测 站 检 核 的 方法 有 和 两 种 。 
二 、 选 择 题 
1. 水 准 测量 中 ， 后 尺 4 点 的 尺 读 数 是 2.713 m， 前 尺 B 点 的 尺 读数 是 1.401m， 已 知 4 





点 的 高 程 为 15.000 m， 则 视线 高 程 为 ( )m。 





A. 13.688 B. 16.312 C. 16.401 D. 17.713 
2. 在 水 准 测量 中 ， 若 后 视点 4 的 读数 大 ， 前 视点 B 的 读数 小 ， 则 有 ( ” )。 
A.4 点 比 B 点 低 B.4 点 比 B 点 高 
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C.4 点 与 B 点 可 能 同 高 D.4、B 两 点 的 高 差 取 决 于 仪器 高 度 
3. 水 准 仪 的 ( 。“) 应 平行 于 仪器 竖 轴 。 
A. 视 准 轴 B. 十 字 丝 横 丝 
C. 圆 水 准 器 轴 D. 管 水 准 器 轴 
4. 水 准 测量 时 ， 尺 垫 应 该 指 在 ( Es 
A. 水 准点 B. 转 点 
C. 土质 松软 的 水 准点 D. 需要 立 尺 的 所 有 点 
三 、 简 答题 


1. 什么 叫 后 视点 、 前 视点 及 转 点 ? 什么 叫 后 视 读数 、 前 视 读数 ? 

2. 什么 叫 视差 ? 产生 视差 的 原因 是 什么 ? 如 何 消除 视差 ? 

3. 水 准 仪 上 的 圆 水 准 器 与 符合 水 准 器 各 起 什么 作用 ? 当 圆 水 准 器 气泡 居中 时 ， 符 合 水 
准 器 的 气泡 是 否 也 吻合 ? 为 什么 ? 

4. 在 一 个 测 站 的 观测 过 程 中 ， 当 读 完 后 视 读数 、 继 续 照 淮 前 视点 读数 时 ， 发 现 圆 水 准 
器 气泡 偏离 零点 ， 此 时 能 否 转 动 脚 螺旋 使 气泡 居中 ， 继 续 观 测 前 视点 ? 为 什么 ? 

5. 水 准 测量 中 ， 要 做 哪 几 方 面 的 检 核 ? 并 详细 说 明 > 

6. 将 水 准 仪 安置 于 距 前 、 后 尺 大 致 相等 处 进行 观测 ， 可 以 消除 哪些 误差 影响 ? 

7. 水 准 测量 中 产生 误差 的 原因 有 哪儿 刘 面 ”哪些 误差 可 以 通过 适当 的 观测 方法 或 经 
过 计算 ， 求 出 改正 值 加 以 减弱 以 至 消除 ? 




















四 、 计 算 题 
1. 用 水 准 测量 的 方法 测定 妇 、B 两 点 间 高 差 , ;已 知 j4 点 高 程 HA=75.543m，4 点 水 准 
尺 读数 为 0.785m，B 点 水 准 尺 读数 为 1.764m。 计算 XX、B 两 点 间 高 差 hp 是 多 少 ? B 点 高 


程 Hs 是 多 少 ? 并 绘图 说 明 。 
2. 根据 表 ,275 水 准 测量 数据 ， 计 算 BE 扣 高程， 并 绘图 表示 地 面 的 起 伏 情 况 。 


表 2-5 水 准 测量 记录 手 簿 (高 差 法 ) 









































后 视 读数 /m 读 高 程 /m 
165.000 
BM 1.666 
TP 1.545 2.006 
TP; 1.512 1.003 
TP 1.642 0.555 
B 1.747 
计算 校 核 








3. 根据 图 2.40 所 示 的 等 外 符合 水 准 路 线 的 观测 成 果 , 计算 各 点 的 高 程 ， 并 将 计算 过 程 
填 入 表 2-6 中 。 
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f=+3.121Im 





hy=-3.544m 
BMe 






h=-5.542m 
L;3=1.4km L4=2.2km 





BMA 
Li=1.2km L2=0.8km 
He=955.766m 

Ha=966.452m 





图 2.40 计算 题 3 
表 2-6” 附 合 水 准 测量 成 果 计算 表 
测 段 编号 测 点 距离 /m ”实测 高 差 /m ”改正 数 /m 。” 改正 后 高 差 m 高 程 m 备 注 


加 



































辅助 计算 
4. 调整 图 2.41 所 示 的 等 外 闭合 水 准 路 线 的 观测 成 果 , 并 计算 各 点 的 高 程 ， 并 将 计算 过 
程 填 表 2-7 中 。 
6 站 





BM> 
Hh.=48.672m 


2.41 计算 题 4 图 
表 2-7 闭合 水 准 测量 成 果 计 算 表 


测 段 编号 测 点 测 站 数 。” ”实测 高 差 /m ”改正 数 /m ”改正 后 高 差 .mm 。 高程 m 备 注 






































1 BMi;» 48.672 
4 
旬 
5 
3 
6 
4 
7 
5 
芝 BM> 
辅助 计算 
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5. 设 地 面 有 4、B 两 点 相距 80m， 仪 器 在 4、B 两 点 的 


m2 Vs 








现 将 仪器 搬 到 距 B 点 3 m 附近 处 ， 测 得 4 尺 读数 为 1.694m， 
(1) 4、B 两 点 正确 高 差 为 多 少 ? 
(2) 视 准 轴 与 水 准 管 轴 的 夹 角 i 为 多 少 ? 
(3) 如 何 将 视线 调 水 平 ? 
(4) 如 何 使 仪器 满足 水 准 管 轴 平 行 于 视 准 轴 ? 








P 间 ， 测 得 高 差 hsp = +0.468m， 
B 尺 读数 为 1.266m。 问 ; 


Sl 
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通过 学 习 经 纬 仪 的 操作 及 使 用 方法 ， a i 掌握 水 平角 和 竖 








直角 的 测量 方法 ， 学 会 检验 和 校正 经 纬 仪 及 角 误 差 。 
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在 测量 工作 中 , 经 常会 遇 到 这 种 问题 , 已 知 地 面 上 两 点 4、B 的 位 置 ( 即 坐标 和 高 程 )， 
现 有 一 个 地 面 点 C 的 位 置 (坐标 和 高 程 ) 需 要 确定 出 来 。 那么 ， 要 解决 这 个 问题 ， 人 们 必然 
会 想到 先 把 4、B、C 这 3 点 构成 三 角形 ， 然 后 ， 利 用 在 中 学 学 过 的 三 角形 和 三 角 函 数 关 
系 式 ， 通 过 计算 来 求 得 。 要 计算 就 需要 先知 道 三 角形 的 内 角 和 边 长 ， 那 么 ， 内 角 怎 么 得 
到 呢 ? 下 面 就 在 本 项 目 中 ， 介 绍 如 何 进 行 角度 测量 ， 至 于 边 长 如 何 测量 将 在 项 目 4 中 再 
介绍 。 





























。 【角度 测量 


角度 测量 是 测量 的 三 项 基本 工作 之 一 ， 包括 水 平角 测量 先 坚 直角 测量 。 水 平角 测量 是 
于 确定 点 的 平面 位 置 ( 即 坐 标 )， 直角 测量 是 用 于 请 十 两 点 间 的 高 或 将 从 得 距 离 转化 
成 水 平 距离 。 AN 


水 平角 测量 原理 A > 


地 面 上 一 点 到 两 个 目标 点 的 轴线 ， 垂直 投影 到 水 事 面 止 所 形成 的 角 称 为 水 平角 , 用 Bp 
表示 。 也 就 是 说 ， 任 意 两 方向 间 的 水 平角 ， 是 通过 该 两 方向 的 坚 直面 之 间 的 二 面 角 。 

如 图 3.1 所 示 ，4、B@ 8 为 地 面 上 任意 3 点 ， 将 ds-O、B 这 3 点 铅 重 线 方向 投影 到 水 
平面 P， 得 到 相应 的 妈 、 这 3 点 ， 则 水 3 平 投影 线 oa 与 ob 的 夹 角 B， 就 是 地 面 上 O4、 
08 两 方 向 线 之 间 的 水 平角 。 K 























图 3.1 水 平角 测量 原理 


为 了 测 出 水 平角 的 大 小 ， 可 以 设想 ， 在 过 O 点 的 铅 垂 线 上 水 平安 置 一 个 刻度 盘 ， 刻 度 
盘 上 有 顺 时 针 方 向 注 记 的 0* ~360° 刻度 ， 投 影 到 水 平 刻度 上 ， 得 读数 a1/， 过 08 方向 线 沿 
坚 直面 投影 到 水 平 度 盘 上 得 读数 bp,， 则 水 平角 p 为 两 个 读数 之 差 。 即 
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B= ba (3-D) 





水 平角 的 角 值 范围 为 0" 一 360" 。 
坚 直角 测量 原理 
在 一 个 竖 直 面 内 ， 方向 线 和 水 平 线 的 夹 角 称 为 该 方向 线 的 竖 直角 ， 又 称 倾 朋 ， 通 常用 w 


表示 ， 如 图 3.2 所 示 。 方 向 线 在 水 平 线 上 称 为 仰角 ， 符 号 为 正 ; 方向 线 在 水 平 线 之 下 称 为 
俯 角 ， 符 号 为 负 ， 角 值 变化 范围 为 一 90" 一 +90° 。 



























































所 A V 
图 3.2 坚 直 角 浏 是 诛 理 


如 果 在 过 O 点 的 铅 垂 面 上 ， 安 置 -个 二 盾 阅 各 并 令 其 中 心 过 O 点 ， 这 个 盘 称 为 竖 直 
度 盘 。 当 竖 直 度 盘 与 过 O4 直线 的 竖 直 注重 合 时 ， 则 O4 方向 与 水 平方 向 线 的 夹 角 为 a。 
角 与 水 平角 一 样 ， 其 角 值 也 是 度 稚 上 洒 个 方向 的 读数 之 差 六 不 同 的 是 ， 这 两 个 方向 必 有 一 
是 水 平方 向 。 经 纬 仪 设计 时 ,将 名 供 这 一 固定 方向 。 即 视线 水 平时 ， 坚 盘 读数 为 固定 值 a 
或 270°。 在 坚 直 角 测 量 寻 ? ， 只 逢 读 目 标点 一 个 方 商 值 3 - 便 可 算得 竖 直角 。 计 算 公式 为 

”2 照 准 目标 的 读数 < 视线 水 平 的 读数 (3-2) 

根据 上 述 角度 测量 原理 ， 研制 出 的 能 同时 完 训 水 平角 和 坚 直角 测量 的 仪器 称 为 经 续 仪 。 
经 纬 仪 按 不 同济 外 精度 又 分 成 多 种 等 级 ， 如 人 Dn、DJ,、DJs6、DJio 等 。“D” 和 “J” 为 “大 地 
测量 ”和 “经 纬 信 ”的 汉语 拼音 第 一 个 字母 。 后 面 的 数字 代表 该 仪器 测量 精度 。 如 DJ 表示 
一 测 回 方向 观测 中 误差 不 超过 +6"。 在 工程 中 常用 经 纬 仪 有 2" 和 6"。 不 同 厂家 生产 的 经 续 
仪 其 构造 略 有 区 别 , 但 是 基本 原理 一 样 。 本 章 重 点 介绍 6" 级 光学 经 纬 仪 的 构造 和 使 用 方法 。 


























DJs 型 光学 经 纬 仪 构造 


DJs 型 光学 经 纬 仪 适用 于 各 种 比例 尺 的 地 形 图 测绘 和 土木 工程 施工 放样 。 如 图 3.3 所 示 
是 北京 光学 仪器 厂 生产 的 DJ6 型 光学 经 纬 仪 。 
DJ6 型 光学 经 纬 仪 主要 由 基 座 、 照 准 部 、 度 盘 3 个 部 分 组 成 ， 如 图 3.4 所 示 。 
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7 一 光学 瞄准 器 ，8 一 度 盘 读数 显微镜 ，9 一 度 盘 读数 显微镜 旋 ; 准 部 管 水 准 器 ; 
11 一 光学 对 中 器 12 一 度 盘 照明 反光 镜 ，13 一 竖 稚 站 标 水 准 器 观察 反射 镜 ; 
15 一 坚 盘 指标 管 水 准 器 微 动 螺旋 ; 6 三 水 平方 向 制 动 螺旋 ，17 一 水 平方 向 微 动 螺旋 : 
18 一 水 平 度 盘 变换 螺旋 与 保护 卡 ， 座 贺 水 准 器 ，20 一 基 座 ;，21 一 轴 套 固定 螺旋 ，22 一 脚 螺旋 























3 
16 0 
15 9 
十 一 一:! 
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图 3.4 基 座 、 照 准 部 、 度 盘 结构 图 
1 一 基 座 ，2 一 脚 螺旋 ，3 一 竖 轴 轴 套 ;4 一 照 准 部 ，5 一 水 平 度 盘 ，6 一 度 盘 轴 套 ;7 一 旋转 轴 ，; 
8 一 支架 ，9% 一 竖 盘 管 水 准 器 微 动 螺旋 ，10 一 望远镜 ; 11 一 横 轴 ;， 12 一 望远镜 制 动 螺旋 ， 
13 一 望远镜 微 动 螺旋 :14 一 竖 直 度 盘 ;15 一 水 平 制 动 螺旋 ;16 一 水 平 微 动 螺旋 ;17 一 光学 读数 显微镜 
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1. 基 座 

基 座 用 于 支撑 整个 仪器 ， 利 用 中 心 螺旋 使 经 纬 仪 照 准 部 紧 固 在 三 脚 架 上 。 基 座 上 有 3 
个 脚 螺旋 ， 用 于 整 平 仪器 。 基 座 上 因 连 一 个 坚 轴 轴 套 3 及 轴 套 固定 螺旋 。 该 螺旋 拧紧 后 
可 将 照 准 部 固定 在 基 座 上 ， 使 用 仪器 时 切 勿 随意 松动 此 螺旋 ， 以 免 照 准 部 与 基 座 分 离 而 险 
落 。 中 心 螺旋 有 一 个 挂钩 ， 用 于 挂 垂 球 。 当 重 球 尖 对 准 地 面 测 点， 水 平 度 盘 水 平时 ， 水 平 
度 盘 中 心 位 于 测 点 的 铅 垂 线 上 。 

2. 照 准 部 

照 准 部 是 指 经 纬 仪 上 部 的 可 转动 部 分 ， 主 要 包括 望远镜 、 水 准 器 、 照 准 部 旋转 轴 、 横 
轴 、 支 架 、 光 学 读数 装置 及 水 平和 竖 直 制 动 和 微 动 装置 等 。 经 纬 仪 望远镜 和 水 准 器 构造 及 
作用 同 水 准 仪 。 

照 准 部 下 部 有 个 旋转 轴 7， 可 插 在 水 平 度 副 空心 轴 内 ， 水 平 度 盘 空心 轴 插 在 基 座 坚 轴 
钠 套 内 。 族 转轴 几何 中 心 线 称 为 竖 轴 。 归 准 部 上 部 有 支架 8， 加 远 镜 与 横 轴 加 连 ， 安置 在 
支架 上 。 望 远 镜 可 以 绕 模 轴 在 坚 直面 内 上 、 下 转动 ， 又 能 随 着 支 染 绕 坚 轴 做 水 平方 向 360* 
旋转 。 利 用 水 平和 竖 直 制 动 和 微 动 螺旋 ， 可 以 使 望 合同 定 在 任 一 位 置 。 望 远 镜 边 上 设 有 
光学 读数 显微镜 ， 通 过 它 可 以 读 出 水 平角 和 竖 wi 

3. 度 盘 

区 学 经 续 仪 有 水 平 度 盘 和 坚 直 度 得 ， 它 从 是 由 光学 玻 于 市 而 成。 度 盘 全 圆周 刻 划 
0 一 360” ， 最 小 间隔 有 1”、30'、 203 利 - 术 平 度 盘 顺 时 针 注 记 。 在 水 平角 测 角 过 程 中 ， 
水 平 度 盘 固定 不 动 ， 不 随 照 准 部 转动 AN 

为 了 改变 水 平 度 盘 位 置 ， -设置 了 水 平 度 盘 转动 对 置 。 臣 种 革 轩 有 两 种 纪 # 构 :一 种 是 采用 水 
平 度 盘 位 置 变换 手 轮 ， 或 称 钴 竹 手 轮 。 使 用 时 ， 将 手 轮 推 压 进去 ， ot he 
动 。 We SS 位 置 即 安置 好 ， 另 一 种 结构 是 复 测 装 

^ 针 . 水 度 级 与 归 淮 部 的 关系 依 千 复 测 半 
置 控制 ， 如 图 3.5 所 示 。 复 测 装置 的 底座 
固定 在 照 准 部 外 壳 6 上 , 随 照 准 部 一 起 转 
动 。 当 复 测 扳手 投下 时 ， 由 于 偏心 轮 的 作 
日 ,使 顶 轴 4 向 外 移 , 在 签 片 2 的 作用 下 ， 
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ZN 有 

Fg [Y WA 使 两 滚珠 之 间距 离 变 小 , 簧 片 与 钾 钉 的 间 
全 距 缩小 , 从 而 把 外 轴 上 的 复 测 盘 夹 紧 。 此 

时 ， 照 准 部 转动 将 带动 水 平 度 盘 一 起 转 

图 3.5 复 测 装置 动 ， 度 盘 读 数 不 变 。 若 将 复 测 扳手 拨 上 ， 


1 一 复 测 盘 ，2 一 扯 片 ，3 一 滚珠 ，4 一 顶 轴 5 一 弹簧 片 ， ”项 轴 往 里 移 ， 使 簧 片 与 锦 钉 的 间距 扩大 ， 
6 一 照 准 部 ，7 一 复 测 卡 座 ，8 一 复 测 扳手 ，9 一 锦 钉 ; 复 测 盘 与 复 测 装置 相互 脱离 , 照 准 部 转动 
10 一 簧 片 固定 螺钉 ，11 一 垫 块 ， 12 一 复 测 扳手 固定 螺钉 ”不 会 带动 水 平 度 盘 , 读数 窗 中 的 读数 随 之 
改变 。 所 以 在 测 角 过 程 中 ， 复 测 扳手 应 始终 保持 在 向 上 的 位 置 。 


本 讽 W 半 有 方法 


光学 经 纬 仪 的 水 平 度 盘 和 竖 直 度 盘 的 分 划 是 通过 一 系列 的 棱镜 和 透镜 成 像 在 望远镜 目 
镜 边 的 读数 显微镜 内 的 。 由 于 度 盘 尺寸 有 限 ， 最 小 分 划 间 隔 难以 直接 刻 划 到 秒 。 为 了 实现 
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精密 测 角 ， 要 借助 光学 测 微 技术 。 

1. DJe 型 光学 经 纬 仪 读数 装置 及 其 读数 方法 

不 同 的 测 微 技术 读数 方法 也 不 同 , DJ 型 光学 经 纬 仪 常用 分 微 尺 测 微 器 和 单 平板 玻璃 微 
器 两 种 方法 。 

1) 分 微 尺 测 微 器 及 读数 方法 

如 图 3.6 所 示 为 DJ 型 光学 经 纬 仪 分 微 尺 测 微 器 读数 系统 的 光路 图 。 外 来 光线 经 反光 镜 
1 反射 ， 经 进 光 镜 进入 经 纬 仪 内 部 ， 一 部 分 光线 经 折光 棱镜 3 照 到 竖 直 度 盘 上 。 竖 直 度 盘 
像 经 折光 棱镜 5、 显 微 物镜 6 放大 ， 再 经 过 折射 棱镜 7， 到 达 刻 有 分 微 尺 的 读数 窗 8， 再 通 
过 转 像 棱镜 9， 在 读数 显微镜 内 能 看 到 竖 直 度 盘 分 划 及 分 微 尺 ， 如 图 3.7 所 示 。 外 来 光线 另 
一 路 经 照明 棱镜 12、 折 光 棱 镜 13 到 达 水 平 度 盘 。 水 平 度 盘 像 经 过 显微镜 组 15 放大 ， 经 过 
转 像 棱镜 16， 进 入 分 微 尺 ， 如 图 3.7 所 示 。 由 于 度 盘 分 划 间 隔 是 42， 所 以 分 微 尺 分 划 总 宽 
度 刚好 等 于 度 盘 一 格 的 宽度 。 分 微 尺 有 60 个 小 格 ， 一 小 格 代表 1 实 光 路 中 的 6、15 显 微 物 
镜 起 放大 作用 。 调 节 透 镜 组 上 、 下 位 置 ， 可 以 保证 分 微 尺 攻 从 0 到 60 的 全 部 分 划 间 隔 和 度 
盘 上 一 个 分 划 的 间隔 相等 。 角 度 的 整 度 值 可 从 度 盘 上 间接 读 出 ， 不 到 一 度 的 值 在 分 微 尺 上 
读 取 。 可 估 读 到 0.1'， 即 6"。 图 3.7 中 水 平 度 盘 的 读数 应 是 214" 5442"。 

SS 





可 





















































图 3.6 ”DJ6 型 光学 经 纬 仪 分 微 尺 测 微 器 读数 系统 光路 图 


1 一 度 盘 照明 反光 镜 ; 2 一 度 盘 照 明 进 光 窗 ; 3 一 竖 盘 照明 棱镜 ; 4 一 竖 直 度 盘 :5 一 坚 盘 照 准 棱镜 ; 
6 一 紧 盘 显 微 物镜 组 ; 7 一 竖 盘 转 像 棱 镜 : 8 一 测 微 尺 ;9 一 度 盘 读数 转 像 棱镜 ; 10 一 读数 显微镜 物镜 ; 
11 一 读数 显微镜 目镜 ; 12 一 水 平 度 盘 照明 棱镜 ; 13 一 水 平 度 盘 折光 棱镜 ;14 一 水 平 度 盘 ; 
15 一 水 平 度 盘 显 微 物镜 组 ; 16 一 水 平 度 盘 转 像 棱 镜 ; 17 一 望远镜 物镜 ; 18 一 望远镜 调 焦 透 镜 ; 
19 一 十 字 丝 分 划 板 ，20 一 望远镜 目镜 ; 21 一 光学 对 点 反光 棱镜 ; 22 一 光学 对 中 器 物镜 ; 23 一 光学 对 中 器 保护 玻璃 
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水 平 度 盘 读 数 214.54'42” 
又 直 度 盘 读数 79"05'30" 


图 3.7 ”读数 显微镜 内 度 盘 成 像 

2) 单 平板 玻璃 测 微 器 及 其 读数 方法 

由 于 光线 通过 不 同 的 介质 会 产生 折射 ， 所 以 光线 以 汪 定 的 入 射 角 i 穿 过 一 定 厚度 为 d 

的 玻璃 板 时 ， 会 产生 光线 的 平移 现象 ， 如 图 38 所 示 。 当 玻璃 材料 选 定 后 ， 其 折射 率 n 
和 厚度 一 定 ， 改 变 光线 的 入 射 角 i， 就 会 改 爸 光线 移动 量 h。 单 平板 玻璃 测 微 器 就 是 根据 这 
-原理 设计 的 。 






































3.8” 光 折射 平移 原理 图 








单 平板 玻璃 测 微 器 原理 结构 如 图 3.9 所 示 。 测 微 尺 7 和 平板 玻璃 $ 连接 在 一 起 。 转 动 
部 上 的 测 微 手 轮 2， 平 板 玻璃 和 测 微 尺 都 绕 同一 轴 6 旋转 。 由 于 平板 玻璃 的 转动 ， 
: 度 盘 和 竖 直 度 盘 分 划 像 在 读数 显微镜 的 视 场 内 移动 。 读 数 窗 8 刻 有 双 指 标 线 和 单 指 
标 线 。 度 盘 分 划 线 、 测 微 尺 分 划 线 都 分 别 呈 现在 读数 窗 内 。 当 光线 垂直 入 射 到 平板 玻璃 上 ， 
测 微 尺 的 读数 应 为 零 ， 这 时 竖 盘 读数 为 92° +a。 调 节 测 微 手 轮 ， 平板 玻璃 转动 ， 度 盘 像 移 
动 , 同时 测 微 尺 也 随 之 移动 , 使 度 盘 刻 线 像 移动 到 刚好 被 双 指 标 线 夹 住 , 此 时 双 线 夹 住 92° ， 
移动 量 可 以 从 测 微 尺 上 读 取 。 其 全 部 读数 为 92° 17'34"。 

2. DJ: 型 光学 经 纬 仪 读数 装置 及 其 读数 方法 

如 图 3.10 所 示 是 我 国 北京 光学 仪器 厂 生 产 的 DJ 型 光学 经 纬 仪 ，DJ 型 光学 经 纬 仪 的 
构造 与 Dj 型 光学 经 纬 仪 大 致 相同 ,主要 的 差别 是 读数 设备 不 同 。DJ, 型 光学 经 纬 仪 常用 于 
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国家 三 等 、 四 等 三 角 测 量 、 精 密 导线 测量 和 精度 








求 较 高 的 





网 、 建 筑 物 的 变形 观测 等 。 
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程 测量 ， 例 如 施 
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3.9 单 平板 玻璃 测 微 器 


1 一 光线 ;2 一 调节 测 微 手 轮 ;s3 洋 齿轮 ， 4 





7 一 测 微 尺 ，8 





读数 窗 ;5 9 一 转向 棱镜 ; 10 一 反光 棱镜 ”11 


图 3.10 DJ: 型 光学 经 纬 仪 
1 一 竖 盘 反光 镜 ; 2 一 竖 盘 指标 管 水 准 器 观察 镜 ; 3 一 竖 盘 
5 一 水 平 读 盘 反光 镜 ; 6 一 望远镜 制 动 螺 旋 ; 7 





扇形 齿轮 z 5 一 板 玻璃 ，6 





指标 管 水 准 器 微 动 螺旋 ; 


旋转 轴 ; 


、12 一 读数 显微镜 


4 一 光学 对 中 器 目镜 ; 








10 一 换 像 手 轮 ，11 一 水 平 微 动 螺旋 ，12 


光学 瞄准 器 :8 一 测 微 手 轮 ， 9 
水 平 度 盘 变 换 手 轮 ，13 一 中 心 锁 紧 螺旋 ，14 一 水 平 制 动 螺旋 ; 


望远镜 微 动 螺旋 ; 


15 一 照 准 部 管 水 准 器 ;16 一 读数 显微镜 ; 17 一 望远镜 反光 板 手 轮 ; 18 一 脚 螺旋 
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为 了 简化 读数 ， 新 型 的 DJ 型 光学 经 纬 仪 采 用 数字 式 读数 装置 ， 如 图 3.11 所 示 。 在 
图 3.11(a) 中 ， 右 下 方 的 小 窗 为 度 盘 对 径 分 划 线 重合 后 的 影像 ， 但 无 注 记 : 右上 方 的 小 窗 
为 读数 窗 ， 上 面 的 数字 为 整 度 值 ， 凸 出 的 小 方 框 中 所 注 数 字 为 整 10' 数 ; 左下 方 的 小 窗 为 测 
微 尺 读数 窗 ， 测 微 尺 长 度 为 10'， 刻 划 有 600 小 格 ， 每 小 格 为 1", 可 估 读 至 0.1"， 测 微 尺 读 


























数 窗 中 左边 注 记 数字 为 分 ， 右 边 注 记 为 整 10" 数 。 观 测 时 读数 方法 如 下 。 
(1) 转动 测 微 轮 ， 使 度 盘 对 径 分 划 线 窗 中 上 、 下 两 排 分 划 线 重合 ， 如 图 3.11(a) 所 示 。 
(2) 在 读数 窗 中 读 出 度数 和 10' 的 整 倍数 。 
(3) 在 测 微 尺 读数 窗 中 ， 以 读数 窗 中 间 的 横 线 作 为 测 微 尺 读数 指标 线 ， 读 出 分 、 秒 数 














(4) 以 上 读数 之 和 即 为 全 部 读数 。 如 图 3.11(a) 所 示 读 数 为 74" 47'15.7"; 图 3.11(b) 中 读 





数 为 25° 36'15.4"。 
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、” -图 3.11 DJz 型 光学 经 纬 仪 读数 窗 





观测 。 经 纬 仪 的 使 用 包括 仪器 的 安置 、 调 焦 与 瞄准 、 读 数 3 个 步骤 。 
1. 经 纬 仪 的 安置 





在 进行 角度 测量 时 ， 应 将 经 纬 仪 安置 在 测 站 ( 角 的 项 点) 上， 然后 再 进行 


【经 纬 仪 的 经 纬 仪 的 安置 就 是 把 仪器 安置 于 测 站 点 上 ， 使 仪器 的 竖 轴 与 测 站 点 在 同 











使 用 】 一 铅 重 线 上 ， 并 使 水 平 度 盘 成 水 平 位 置 , 包括 仪器 安装 、 对 中 和 整 平等 工作 
1) 仪器 安装 














首先 ， 伸 开 三 脚 架 于 测 站 上 方 ， 将 仪器 置 于 三 脚 架 头 中 央 位 置 ， 一 只 手 握 住 仪器 ， 另 








一 只 手 将 三 脚 架 中 心 螺旋 旋 入 仪器 基 座 中 心 螺 孔 中 并 固 紧 。 
2) 仪器 对 中 




















经 纬 仪 对 中 的 目的 是 使 仪器 中 心 与 测 站 点 中 心 位 于 同一 铅 垂 线 上 。 具 体 做 法 是 观察 光 














学 对 点 器 ， 分 别 旋转 光学 对 点 器 目镜 对 光 螺 旋 和 调 
体 同时 清晰 。 如 果 在 视 场 内 看 不 到 测 站 点 标志 ， 则 平移 三 脚 架 使 测 站 点 标志 处 于 仪器 对 
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， 使 对 中 圈 和 测 站 点 标志 周边 物 


下 
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圈 附 近 ， 并 用 脚 踏 三 脚 架 使 其 稳固 ， 调 节 脚 螺旋 ， 使 地 面 测 站 点 处 于 对 中 圈 内 居中 位 置 。 
对 中 误差 一 般 不 大 于 lmm。 
3) 仪器 整 平 
整 平 的 目的 是 使 仪器 竖 轴 竖 直 和 水 平 度 盘 水 平 。 具 体 做 法 分 以 下 两 步 进 行 。 
(1) 粗略 调 平 。 观 察 圆 水 准 器 气泡 ， 用 左 脚 踏 三 脚 架 的 左边 脚 架 ， 伸 缩 脚 架 使 圆 水 准 
器 气泡 移动 到 右边 脚 架 的 平行 线 上 ， 再 换 右 脚 踏 三 脚 架 右 边 脚 架 ， 伸 缩 脚 架 使 气泡 居中 ， 
重复 进行 使 气泡 居中 为 止 。 
(2) 精密 调 平 。 放 松 照 准 部 水 平 制 动 螺 旋 使 管 水 准 器 与 一 对 脚 螺旋 的 连 线 平行 ， 两 手 
同时 向 内 或 向 外 旋转 ， 使 管 水 准 器 气泡 居中 。 气 泡 移动 方向 和 左手 大 拇指 运动 方向 一 致 ， 
如 图 3.12 所 示 ， 再 将 照 准 部 旋转 90" ， 调 节 第 三 个 脚 螺旋 ， 使 气泡 居中 。 




































































SN 
@- 十-@ 
左手 大 拇指 、 
(a) 控制 气泡 左右 移动 (b) 控制 气泡 垂直 移动 


图 3.12 管 水 准 器 气泡 调整 

重复 上 述 步骤 关 使 气泡 在 垂直 两 个 方向 驳 居 中 为 止 ， 气 泡 居 中 误差 不 得 大 于 一 格 。 

4) 检查 对 中 和 整 平 

重复 检查 光学 对 中 器 是 否 还 对 中 ,如 果 测 站 点 偏离 了 对 中 圆圈 中 心 ， 则 松 开 中 心 螺旋 ， 
将 仪器 基 座 平移 ， 使 圆圈 中 心 与 测 站 点 重合 ， 旋 紧 中 心 螺旋 ， 再 检查 管 水 准 器 气泡 。 

对 中 和 整 平 是 同时 交替 进行 的 ， 两 项 工作 相互 影响 ， 操 作 过 程 需要 反复 进行 ， 直 到 对 
中 和 整 平 都 达到 要 求 为 止 。 

2. 调 焦 与 瞄准 

调 焦 与 瞄准 的 方法 同 水 准 仪 操作 , 只 是 测量 水 平角 时 应 使 十 字 丝 纵 丝 平分 或 夹 准 目标 ， 
并 尽量 对 准 目 标底 部 ， 如 图 3.13 所 示 。 


DDEik 


图 3.13 ”水 平角 测量 瞄准 目标 方法 
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3. 读数 
读数 时 要 先 调 节 反光 镜 ， 使 读数 窗 光 线 充 足 ， 旋 转 读 数 显微镜 调 焦 螺 旋 ， 使 数字 及 
刻 线 清晰 ， 然 后 读数 。 测 竖 直 角 时 注意 调节 竖 盘 指标 管 水 准 器 微 动 螺 旋 ， 使 气泡 居中 后 


再 读数 。 
入: 知识 链接 
望远镜 位 置 设 置 
经 纬 仪 望远镜 可 纵 转 360" ,根据 望远镜 与 竖 直 度 盘 的 位 置 关系 ， 望 远 镜 位 置 可 设置 为 
正 镜 和 倒 镜 两 个 位 置 上 。 


正 镜 一 观测 者 正 对 望远镜 目镜 时 ， 竖 盘 位 于 望远镜 左边 ,也 称 盘 左 位 置 。 

倒 镜 一 一 观测 者 正 对 望远镜 目镜 时 ， 竖 盘 位 于 望远镜 右边 ， 她 称 盘 右 位 置 。 即 望远镜 
在 正 镜 位 置 纵 转 180" ， 再 将 照 准 部 转 180" 的 位 置 。 AN 

在 水 平角 观测 中 ， 为 了 消除 仪器 误差 影响 ， 通 常用 正 镜 和 倒 镜 两 个 位 置 观测 。 实 际 上 
正 镜 是 处 于 度 盘 的 0" 一 180" 位 置 上 ， 倒 镜 是 处 于 着 准 的 180° 一 360" 位 置 上 ， 用 不 同 度 盘 
位 置 观察 同一 结果 ， 达 到 复核 的 作用 。 V 


3.4 水 平角 观测 a 3 








、 水 平角 观测 的 方法 ， 3 > 和 精度 要 求 而 定 ， 常 用 的 水 平 
罚 渴 测 方法 有 测 回 法 和 方向 观测 法 。 























测 回 法 常用 于 测量 两 个 方向 之 间 的 单 角 ， 如 图 3.14 所 示 。 将 仪器 安置 于 O 点 ， 地 面 两 
目标 为 4、B， 欲 测定 和 408B， 则 可 采用 测 回 法 观测 ， 具 体 步骤 如 下 。 























图 3.14 水 平角 观测 


sa3 





1. 上 半 测 回 
盘 左 位 置 观测 ( 正 镜 )， 其 观测 值 为 上 半 测 回 值 。 
(1) 在 O 点 安置 仪器 ， 整 平 ， 对 中 。 
(2) 正 镜 瞄 准 左 目 标 4， 读 取水 平 度 盘 读数 az 为 0" 02'30"， 随 即 记 入 水 平角 观测 手 德 
( 表 3-D) 中 。 
(3) 顺 时 针 方 向 旋转 照 准 部 ， 瞄 准 右 目标 B， 读 取水 平 度 盘 读数 bx 为 95° 20'48"， 记 入 
表 3-1 中 。 以 上 便 完成 盘 左 半 测 回 或 称 上 半 测 回 观测 ， 盘 左 位 置 观测 所 得 水 平角 为 
Pi:= bs-as=95°20'48"-0° 02'30"= 95° 18'18" 



































2. 下 半 测 回 
盘 右 位 置 观测 ( 倒 镜 )， 观 测 值 为 下 半 测 回 值 。 
(1) 纵 转 望远镜 180” ， 旋 转 照 准 部 180 "成 盘 右 位 置 。 * 
(2) 瞄准 右 目标 B， 读 取水 平 度 盘 读 数 b# 为 275° 21'12" 记 入 家 3-1 中 。 
(3) 逆 时 针 方 向 旋转 照 准 部 , 瞄准 左 目标 4 ， 读 取水 平 度 笨 读 数 os 为 180" 02'42", 记 入 
表 3-1 中 ， 完 成 盘 右 半 测 回 或 称 下 半 测 回 观测 。 盘 右 位 置 观 测 所 得 水 平角 为 
Ps = bt-as =275°21'12"-180%02'42" = 95° 18'307 











表 3-1 , 水 平角 观测 手 簿 












平 度 盘 读数 \7 翌 测 回 一 测 回 角 值 ”各 测 回 平均 
测 站 测 回 ， 盘 位 “目标 “水平 度 盘 读 数 \< 村 测 四 角 值 一 测 回 角 值 各 测 回 平均 角 值 ”备注 
ERT EE 
| 9 | “93048 | 


T80 02 42 
275 21 12 


扒 在 CO 9518 30 
LI 
| 8 | 1852136 


270 02 54 
5 20 54 















951818 
95 18 24 
95 1830 









95 1820 









951815 
95 18 00 


计算 过 程 中 ， 若 右 方向 读数 减 左 方向 读数 不 够 减 时 ， 则 应 先 加 360" 再 减 。 

3. 计算 一 测 回 角 值 

当 盘 左 、 盘 右 两 个 半 测 回 角 值 的 差 数 不 超过 限 差 (+40") 时 , 则 取 平均 值 作为 一 测 回 的 水 
平角 值 ， 即 








p= 了 Ce =95"18'24" 


Ap 各 特别 提示 


计算 角 值 时 始终 为 终点 方向 目标 读数 减 初始 方向 目标 读数 (由 于 水 平 度 盘 为 顺 时 针 刻 
划 )。 若 终点 方向 目标 读数 小 于 初始 方向 目标 读数 ， 则 “终点 方向 目标 读数 +360”- 初始 方 
向 目标 读数 ” 才 是 结果 。 例如， 在 表 3-1 中 ， 第 二 测 回 盘 右 的 B 目标 读数 小 于 4 目标 读数 ， 
这 时 就 应 将 B 目 标 读数 加 上 360" 再 减 4 目标 读数 。 
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当 测 角 精 度 要 求 较 高 时 ， 可 以 观测 多 个 测 回 ， 取 其 平均 值 作 为 水 平角 测量 的 最 后 结 
果 。 为 了 减 小 度 盘 刻 划 不 均匀 的 误差 ,各 测 回 间 应 根据 测 回 数 ， 按 照 180" /n 变换 水 平 度 
担 位 置 。 

例如 : 

观测 两 测 回 一 一 0” 、90° 。 

观测 三 测 回 一 一 0" 、60” 、120° 。 

观测 四 测 回 一 一 0" 、45° 、90° 、135°。 

观测 六 测 回 一 一 0* 、30” 、60” 、90" 、120°” 、150°。 

上 例 为 两 测 回 观测 的 成 果 。 

当 各 测 回 角 值 互 差 小 于 +40" 时 ， 则 取 测 回 角 值 平均 值 作为 最 终结 果 。 若 大 于 +40" 时 ， 
需 对 角 值 较 大 的 和 较 小 的 测 回 重 测 。 


入 
方向 观测 法 RS 


1. 观测 方法 与 个 六 
-个 测 站 上 和 需 测量 的 方向 数 多 于 2 个 时 ， ,应 采用 方 向 观测 法 。 当 方向 数 多 于 3 个 时 ， 
条 六 个 测 回 都 从 - 人 向 ) 开 始 观 测 ， 在 依次 观测 所 需 的 各 个 目标 
之 后 ， 再 观测 起 始 方 向 ， 称 为 归 零 上 为 全 圆 方 交流 臣 信 四 测 回 法 ， 现 以 图 3.15 为 
例 进 行 说 明 。 

























































































图 3.15 方向 观测 法 
(1) 首先 安置 经 纬 仪 于 O 点 ， 成 盘 左 位 置 ， 将 度 盘 设置 成 略 大 于 0" 。 选 择 一 个 明显 目 


标 为 起 始 方向 4， 读 取水 平 度 盘 读 数 ， 记 入 表 3-2 中 。 

(2) 松 开水 平和 竖 直 制 动 螺旋 ， 顺 时 针 方 向 依次 瞄准 了 、C、D 各 点 ,分别 读 数 、 记 录 。 
为 了 校 核 ， 应 再 次 照 准 目标 4 读数 。4 方向 两 次 读数 之 差 称 为 半 测 回归 零 差 。 对 于 DJ6 型 
经 纬 仪 ， 归 零 差 不 应 超过 18"， 和 否则 说 明 观 测 过 程 中 仪器 度 盘 位 置 有 变动 ， 应 重新 观测 。 
上 述 观测 称 为 上 半 测 回 

G3) 倒转 望远镜 成 盘 右 位 置 ， 逆 时 针 方 向 依次 瞄准 4、D、C、B， 最 后 回 到 4 点 ,该 操 
作 称 为 下 半 测 回 。 如 要 提高 测 角 精度 ， 需 观测 多 个 测 回 。 各 测 回 仍 按 180" /n 的 角度 间隔 变 
换 水 平 度 盘 的 起 始 位 置 。 
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表 3-2 方向 观测 法 记录 手 簿 





时 间 2008 年 4 月 17 日 天 气 工 咯 仪器 型 号 _DJs 
观测 者 ”xxx 记录 者 ”xxx 测 站 _0 








| | 和 
| +180 各 可 平 交 简 图 与 
站 | 和 | 村 | 证 | 昌 让 180.)】 方向 值 “方向 平均 值 “人 









(0 01 09) 
00106 
3743 12 





4| 00106 |1800106 
















374318 
1152806|2 
156 13 48 












0230 9003 


12744 36 
of [clauzt|2224| -6 W22521 [1s2657| 


246 1454 | 66 1448 +6 246 14 51 


1 
900224 |2700218| 36~ | oa | .| 


2. 方向 观测 法 的 计算 。 

现 举例 说 明 方向 观测 法 的 记录 计算 方法 、 步 又 及 其 限 差 。 

(1) 计算 上 下 半 测 回归 零 差 ( 即 两 次 瞄准 零 方 向 4 的 读数 之 差 )。 见 表 3-2 第 1 测 回 上 、 

下 半 测 回归 零 差分 别 为 12" 和 0"， 对 于 用 jp 开 型 仪器 观测 ， 通 常 归 零 差 的 限 差 为 18"， 本 例 

日 零 差 均 满足 限 差 要 求 。 

(2) 计算 两 倍 视 准 轴 误 差 2c 值 。 

= 盘 左 读数 -( 盘 右 读数 +180° ) (3-3) 

式 中 ， 当 盘 右 读数 大 于 180" 时 取 “-” 号 ， 反 之 取 “+” 号 。2c 值 的 变化 范围 ( 同 测 

回 各 方向 的 2c 最 大 值 与 最 小 值 之 差 ) 是 衡量 观测 质量 的 一 个 重要 指标 。 见 表 3-2， 第 1 

测 回 B 方向 2c=37"43'18"-(217" 43'06"-180" )= 12"， 第 2 测 回 C 方向 2c= 205° 29'18"- 

(25° 29'24"+180" )=-6" 等 。 由 此 可 以 计算 各 测 回 内 各 方向 2c 值 的 变化 范围 ， 如 第 1 测 回 

2c 值 变化 范围 为 12"-0"= 12”, 第 2 测 回 2c 值 变 化 范围 8"-(-6") = 14”。 对 于 用 J6 型 经 纬 仪 

观测 ， 对 2c 值 的 变化 范围 不 做 规定 ， 但 对 于 用 二 型 以 上 仪器 精密 测 角 时 ，2c 值 的 变化 范 

围 不 应 超过 18"。 
(3) 计算 各 方向 的 平均 读数 。 

平均 读数 = 卫 盘 左 读数 +( 盘 右 读 数 +180* G9 
由 于 零 方向 4 有 两 个 平均 读数 ， 故 应 再 取 平均 值 ， 填 入 表 3-2 第 7 栏 上 方 小 括号 内 ， 

如 第 一 测 回 括号 内 数值 (0* 01'09") = 1/2(0* 01'06"+0* 01'12")。 各 方向 的 平均 读数 均 填 入 第 

7 栏 


读数 估 读 至 
录 时 可 写 
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(4) 计算 各 方向 归 零 后 的 方向 值 。 将 各 方向 的 平均 读数 减 去 零 方向 最 后 平均 值 (括号 内 
数值 )， 即 得 各 方向 归 零 后 的 方向 值 ， 填 入 表 3-2 第 8 栏 ， 注 意 零 方向 归 零 后 的 方向 值 为 
0 ”00'00"。 

(5) 计算 各 测 回归 零 方 向 值 的 平均 值 。 本 例 表 3-2 记录 了 两 个 测 回 的 测 角 数 据 ， 故 取 两 
个 测 回 归 零 后 方向 值 的 平均 值 作为 各 方向 最 后 成 果 ， 填 入 表 3-2 第 9 栏 。 在 填 入 此 栏 之 前 
应 先 计算 各 测 回 同 方向 的 归 零 后 方向 值 之 差 ， 称 为 各 测 回 方向 差 。 对 于 用 Je 型 仪器 观测 ， 
各 测 回 方向 差 的 限 差 为 +24"。 本 例 两 测 回 方向 差 均 满足 限 差 要 求 。 

为 了 查 用 角 值 方便 ， 在 表 3-2 第 10 栏 绘 出 方向 观测 简 图 、 点 号 ， 并 注 出 两 方向 间 的 角 
度 值 。 

(6) 计算 各 方向 间 的 水 平角 。 


[WA 和 特别 提示 ,KS 

引 例 的 两 种 测 角 方法 中 ， 如 何 选 定 用 测 回 法 还 是 方向 是 测 法 ， 要 看 所 要 观测 的 角 是 单 
角 还 是 多 角 ， 规 范 规定 : 由 两 个 方向 构成 的 角度 ， 称 之 为 单 前 ， 用 测 回 法 观测 ; 两 个 方向 
以 上 构成 的 角度 ， 称 之 为 多 角 ， 3 不 坟 均 的 交代 |- 全 作用 六 南岗 测 法 观测: 3 个 以 上 方 
向 构成 的 角度 ， 应 采用 全 国 方 向 观测 法 观测 .AN 

在 本 项 目 开始 的 引 例 中 ， 三 角形 的 人 都 是 由 两 个 方向 构成 的 角度 ， 即 单 角 ， 应 
采用 测 回 法 ， 分 别 测 出 这 3 个 角度 .~ 


































































































经 纬 仪 竖 盘 包括 竖 直 度 盘 、 竖 盘 指 标 管 水 准 器 和 竖 盘 指标 管 水 准 器 微 动 螺 旋 。 竖 直 度 
盘 固定 在 横 轴 一 端 ， 可 随 着 望远镜 在 竖 直面 内 一 起 转动 。 竖 盘 指标 是 同 紧 盘 管 水 准 器 连接 
在 一 起 ， 不 随 望 远 镜 转 动 而 转动 ， 只 有 通过 调节 竖 盘 管 水 准 器 微 动 螺旋 ， 才 能 使 竖 盘 指标 
与 竖 盘 管 水 准 器 (气泡 ) 一 起 做 微小 移动 。 在 正常 情况 下 ， 当 竖 盘 管 水 准 器 气泡 居中 时 ， 竖 
盘 指标 就 处 于 正确 的 位 置 。 每 次 竖 盘 读 数 前 ， 均 应 先 调节 竖 盘 管 水 准 器 气泡 居中 。 

分 微 尺 的 零 刻 划 线 是 竖 盘 读数 的 指标 线 ， 可 看 做 与 紧 盘 指标 管 水 准 器 固 连 在 一 起 ， 
指标 管 水 准 器 气泡 居中 时 ， 指 标 就 处 于 正确 的 位 置 。 如 果 望 远 镜 视 线 水 平 ， 竖 盘 读数 应 
为 90" 或 270" 。 当 望远镜 上 下 转动 瞒 准 不 同 高 度 的 目标 时 ， 竖 盘 随 着 转动 ， 而 指标 不 随 着 
转动 ， 即 指标 线 不 动 ， 因 而 可 读 得 不 同位 置 的 竖 盘 读数 ， 用 以 计算 不 同 高 度 目 标的 竖 直角 ， 
如 图 3.16 所 示 。 

有 些 J 型 光学 经 纬 仪 当 视线 水 平 且 竖 盘 管 水 准 器 气泡 居中 时 ， 盘 左 位 置 紧 盘 指标 正确 
读数 为 0" ， 盘 右 位 置 竖 盘 指 标 正确 读数 为 180” 。 在 使 用 前 应 仔细 阅读 仪器 使 用 说 明 书 。 











































































































66 


sa3 








图 3.16 ”经纬仪 竖 盘 结构 
1 一 紧 直 度 盘 ，2 一 管 水 准 器 反射 镜 ; 3 一 竖 盘 指标 管 水 准 器 ， 4 一 坚 琢 壮 标 管 水 准 器 校正 螺 杀 : 
5 一 望远镜 视 准 轴 ; 6 一 竖 盘 指 标 管 水 准 器 支架 ;7 一 横 轴 ; 8 一 紧 盘 指标 管 水 准 器 微 动 螺旋 
目前 新 型 的 光学 经 纬 仪 多 采用 自动 归 拉 装置 取代 竖 盘 管 水 准 器 的 结构 与 功能 ， 它 能 自 
动 调整 光路 ， 使 紧 盘 及 其 指标 满足 正确 关系 ， 仪 器 整 末 后 照 准 目标 可 立即 读 取 竖 盘 读数 。 
竖 盘 是 由 光学 玻璃 制 成 ， 其 刻 划 有 顺 时 针 方 向 和 逆 时 针 方 向 两 种 ， 如 图 3.17 所 示 。 不 
同 刻 划 的 经 纬 仪 其 竖 直角 公式 不 同 。 当 望远镜 物镜 抬 高 ， 竖 盘 读 数 增加 时 ， 坚 直角 为 




















w= 读数 < 起 始 读数 = 二 -90 G-5) 
反之 ， 当 物镜 抬 高 ， 竖 盘 读 数 减 小 时 竖 直 角 为 


ja 外 如 读数 -读数 =90 尝 从 | 、 G-0) 





图 3.17 坚 盘 刻度 注 记 ( 盘 左 ) 
到 直角 观测 和 计算 


(1) 仪器 安置 在 测 站 点 上 ， 对 中 、 整 平 。 盘 左 位 置 瞄准 目标 
点 ,使 十 字 丝 中 横 丝 精 确 瞄 准 目 标 项 端 ， 如 图 3.18 所 示 。 调 节 竖 
盘 指 标 管 水 准 器 微 动 螺旋 ， 使 管 水 准 器 气泡 居中 ， 读 数 为 了 。 

(2) 用 盘 右 位 置 再 瞄准 目标 点 ， 调 节 竖 盘 指标 管 水 准 器 ， 使 
气泡 居中 ， 读 数 为 R。 

(3) 计算 竖 直 角 时 , 需 首先 判断 竖 直 角 计算 公式 , 如 图 3.19 所 示 。 

盘 左 位 置 ， 抬 高 望远镜 ， 竖 盘 指标 管 水 准 器 气泡 居中 时 ， 竖 
盘 读 数 为 二 ， 则 盘 左 竖 直 角 为 图 3.18 坚 直角 测量 瞄准 
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a=90"-L (3-7) 





视 准 轴 水 平 





读数 指标 
5) 盘 右 
图 3.19 习 坚 盘 读数 与 坚 直 角 计算 
盘 右 位 置 ， 抬 高 望远镜 ， 竖 盘 指 标 管 水 准 器 气泡 居 串 时 /> 坚 盘 读数 为 R， 则 盘 右 竖 ] 


角 为 
a = R-270° (3-8) 

- 测 回 角 值 为 
CR (R-L-180°) (3-9) 


将 各 观测 数据 填 入 手 短 ( 表 3-3)， 利 用 上 列 各 式 逐 项 计算 ， 便 得 出 一 测 回 竖 直 角 。 
表 3-3 ” 竖 直 角 观 测 手 簿 


竖 盘 读 数 。 半 测 回 竖 盘 角 
9 

711236 

288 47 00 

961842 

263 4100 









指标 差 “一 测 回 竖 直 角 
(") 过 | 
















测 站 ”目标 。 竖 盘 位 置 
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竖 直 角 应 用 举例 
1. 将 儿 距 化 为 水 平 距离 
如 图 3.20 所 示 ， 测 得 4B 两 点 间 的 斜 距 万 及 坚 直 角 c， 可 将 针 距 DD' 化 为 水 平 距离 DD， 


其 计算 公式 为 
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D=D'cosa 
2. 用 三 角 高 程 测量 法 测 高 程 、 测 高 大 建 ( 构 ) 筑 物 、 大 树 等 的 高 度 
如 图 3.21 所 示 ， 和 欲求 某 铁塔 的 高 度 ， 可 在 距离 大 于 铁塔 高 度 的 C 点 安置 经 纬 仪 ， 用 十 
字 丝 横 丝 切 准 铁塔 顶端 B 点 ， 测 得 竖 直 角 Q1， 再 用 十 字 丝 横 丝 切 准 铁塔 底部 4 点 ， 测 得 坚 
直角 cp， 然后 用 钢 尺 量 取 4C 两 点 间距 离 D， 即 可 计算 出 铁塔 的 高 度 五 。 


H= ht+h, = Dtanw+Dtana> 








月 
RS 
BS 
D ~» 
. 水 平面 - 
图 3.20 饼 改 平 \、 图 3.21 求 高 度 


SEE ES 
经 纬 仪 由 于 长 期 使 用 及 运输 ， 会 使 妄 远 镜 视线 水 平 、 竖 盘 管 水 准 器 气泡 居中 时 ， 其 指 
标 不 恰好 在 90° 或 270"， 而 与 正确 位 置 差 一 个 小 角度 6， 称 为 竖 盘 指标 差 ， 如 图 3.22 所 示 。 
此 时 进行 竖 直 角 测 量 ， 盘 左 读数 为 .90"+6。 正 确 的 竖 直角 为 
3 a= (90°+6)L (3-10) 





读数 指标 





图 3.22 坚 盘 指标 差 
盘 右 时 ， 正 确 的 紧 直 角 为 





a=R-(270° +6) (3-11) 
将 式 (3-7)、 式 (3-8) 代 入 式 (3-10)、 式 (3-11) 得 
C= ar+O (3-12) 
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Q= Qa-6 (3-13) 
将 式 (3-12)、 式 (3-13) 两 式 相 加 除 以 2， 得 


Cr 十 Cl 
= 二 R 











式 (3-13) 与 式 (3-9) 相 同 ， 而 指标 差 可 用 式 (3-10) 与 式 (3-11) 相 减 求 得 


5= 称 和 = 了 RH-360") G-14) 


指标 差 互 差 是 用 于 检查 竖 直角 观测 质量 的 。 规 范 规定 : DJ6 型 经 纬 仪 ， 在 同一 测 站 上 观 
测 不 同 目标 时 的 指标 差 互 差 或 同方 向 各 测 回 指标 差 互 差 ， 不 应 超过 25"。 此 外 ， 在 精度 要 
求 不 高 或 不 便 纵 转 望远镜 时 ， 可 先 测 定 指标 差 5， 在 以 后 观测 时 只 做 正 镜 观 测 ， 求 得 mL， 然 
后 按 式 (3-12) 求 得 竖 直 角 。 指 标 差 若 超 出 +1' 应 校正 。 y 














如 图 3.23 所 示 ， 经 绩 仪 从 部 件 主 要 轴线 有 竖 轴 VV、 横 轴 HH、 望 远 镜 视 
准 轴 CC 和 照 准 部 管 水 淮 器 轴 LL。 > 





多 的 和 > 
检验 与 校正 】 | A 
































图 3.23 ”经纬仪 的 轴线 


根据 角度 测量 原理 和 保证 角度 观测 的 精度 ， 经 纬 仪 的 主要 轴线 之 间 应 满足 以 下 条 件 。 
(1) 照 准 部 管 水 准 器 轴 LL 应 垂直 于 竖 轴 Vy。 








70 


sa3 





(2) 十 字 丝 紧 丝 应 垂直 于 横 轴 HH。 

(3) 视 准 轴 CC 应 垂直 于 横 轴 HH。 

(4) 横 轴 五 达 应 垂直 于 竖 轴 VV。 

(5) 竖 盘 指标 差 应 为 零 。 

于 仪器 长 期 在 野外 使 用 ， 其 轴线 关系 可 能 被 破坏 ， 从 而 产生 测量 误差 。 因 此 ， 测 
量规 范 要 求 ， 正 式 作 业 前 应 对 经 纬 仪 进行 检验 。 必 要 时 需 对 调节 部 件 加 以 校正 ， 使 之 满 
足 要 求 。 


上 5| 照 准 部 管 水 准 器 轴 垂 直 于 竖 轴 的 检验 与 校正 


该 检验 的 目的 是 使 仪器 满足 照 准 部 管 水 准 器 轴 重 直 于 仪器 竖 轴 的 几何 条 件 ， 使 仪器 整 
平 后 ， 保 证 紧 轴 铅 直 ， 水 平 度 盘 水 平 。 KN 
1. 检验 方法 《OK 
将 仪器 大 致 整 平 ， 转 动 照 准 部 ， 使 管 水 准 器 平行 于 任 二 对 脚 螺 施 。 调 节 两 脚 螺旋 ， 合 
管 水 准 器 气泡 居中 。 将 照 准 部 旋转 180* ， 此 时 ,车 气 泡 仍 然 居中 ， 则 说 明 满足 条 件 。 若 气 


泡 偏 离 量 超过 一 格 ， 应 进行 校正 。 加 
2. 校正 EE 只 
如 图 3.24(a) 所 示 ， 若 管 水 准 器 轴 与 竖 灿 不 垂直 ， 之 间 误 差 角 为 w。 当 管 [和 面 


水 准 器 轴 水 平时 竖 轴 倾斜 ， 坚 轴 与 钳 垂 线 夹 角 为 w。 当 照 准 部 旋转 180" ， 如 [测量 公 澡 攻 
图 3.24(b) 所 示 ， 基 座 和 竖 轴 位 置 不 变 ， 但 气泡 不 居中 , 警 水 准 器 轴 与 水 平面 水准 管 气泡 】 
夹 角 为 2g， 这 个 夹 角 将 反映 在 气泡 中 心 偏离 的 格 值 s 粹 正 时 ， 可 用 校正 针 调 整 管 水 准 器 校 
正 螺钉 ， 使 气泡 退回 偏 移 车 的 一 半 ( 即 o)， 如 图 3:24(E) 所 示 ， 再 调整 脚 螺旋 使 管 水 准 器 气泡 
居中 ， 如 图 3.24(d) 所 了 示 。 这 时 ， 管 水 准 器 加 水 平 了 竖 轴 处 于 竖 直 位 置 。 这 项 工作 要 反复 检 
验 ， 直 到 满足 要 求 为 止 。 






























































(a 中 (9 四 


图 3.24 ” 照 准 部 管 水 准 器 轴 检 校 
十 字 丝 坚 丝 垂直 于 横 轴 


1. 检验 

该 检验 的 目的 是 使 十 字 丝 竖 丝 铅 直 ， 保 证 精确 瞄准 目标 。 用 十 字 丝 中 点 精确 瞄准 一 个 
清晰 目标 点 P， 然 后 锁 紧 望远镜 制 动 螺旋 。 慢 慢 转动 望远镜 微 动 螺旋 ， 使 望远镜 上 、 下 移 
动 。 如 P 点 沿 竖 丝 移动 ， 则 满足 条 件 ， 否 则 需 校正 ， 如 图 3.25 所 示 。 

2. 校正 

十 字 丝 紧 丝 校正 方法 如 同 水 准 仪 校正 。 
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-人 
~ 
EH 站 和 me 人 昔 = 肌 


图 3.25 十 字 丝 竖 丝 检验 


视 准 轴 垂 直 于 模 轴 的 检 校 


1. 检验 入 
该 检验 的 目的 是 当 横 轴 水 平时 ， 望 远 镜 绕 横 轴 旋转 ， 其 人 证 机 正 交 的 人 
面 。 若 视 准 轴 与 横 轴 不 垂直 ， 望 远 镜 将 扫 出 一 个 圆锥 面 用 仪器 测量 同一 铅 重 面 内 不 同 
高 度 的 目标 时 ， 所 测 水 平 度 盘 读数 不 一 样 ，7 产生 测 角 误 半 = 水 平角 测量 时 ， 对 水 平方 向 目 
标 ， 正 倒 镜 读数 所 求 c 即 为 这 项 误差 。 仪 器 覆 用 四 分 之 一 -法 ， 如 图 3.26 所 示 ， 在 平坦 
地 区 选择 距离 60m J 8 两 点 。 在 其 中 点 安置 经 纬 仪 ，4 点 设 标志 ，B 点 横 放 一 根 刻 
有 毫米 分 划 的 直 尺 。 与 0B 垂直 ， 总 点 、 忠 及 和 仪器 的 高 度 大 致 相同 。 盘 左 位 置 瞄 
准 4 点 ,固定 照 准 加 纵 转 望远镜 , 在 如 尺 上 读数 为 B1。 :然后 用 盘 右 位 置 照 准 4 点 ， 再 纵 
转 望 远 镜 ， 在 8 尺 上 读数 为 Bs 车 2 和 肋 重 合 ， 考 示 入 条 负重 直 于 本 机 否则 条 件 不 江 

足 。 人 B10B,=4c， 为 《多 民 玉宇. 由 此 算得 。 六 

一 BB 
A AD 
式 中 ,Dp 为 O 汽 到 a 平 距离 ~ 
上 式 中 ，p=206265"。 对 于 DJ6 型 经 纬 仪 ， 当 c>60“ 时 必须 校正 。 
2. 校正 


在 盘 右 位 置 保持 B 尺 不 动 , 在 B 尺 上 定 出 BB 点 使 B= 了 BiB 0B; 便 与 模 轴 垂 直 。 


和 校正 针 拨 十 字 丝 校正 螺旋 ( 左 、 右 )， 如 图 3.27 所 示 ， 一 松 一 紧 ， 平 移 十 字 丝 分 划 板 ， 直 
到 十 字 丝 交点 与 B; 点 重合 ， 最 后 旋 紧 螺钉 。 







































pr (3-15) 


























图 3.26 视 准 轴 检 校 图 3.27 十 字 丝 分 划 板 校正 
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可 柄 委 直 于 区 辆 的 检 校 


1. 检验 


横 轴 垂 直 于 竖 轴 的 检验 是 保证 当 竖 轴 铅 直 时 ， 横 轴 应 水 平 ， 否 则 ， 视 准 轴 绕 横 轴 旋转 














轨迹 不 是 铅 垂 面 ， 














而 是 一 个 倾 侧 








答 验 时 ， 在 距 墙 30m 处 安置 经 续 仪 在 盘 左 位 置 瞄准 墙 上 一 个 明显 高 点 P， 如 图 3.28 











所 示 。 要 求 仰角 应 大 于 30” 。 固 定 照 准 部 ， 将 望远镜 大 致 放 平 。 在 墙 上 标 出 十 字 丝 中 点 所 











对 位 置 Pl。 再 用 盘 右 瞄准 P 点 ， 同 法 在 墙 上 标 出 户 点 。 若 P 与 P 重 合 
竖 轴 。 如 Pi 与 Py 不 重合 ， 则 条 件 不 满足 ， 对 水 平角 测量 影响 为 i 角 ， 可 用 














， 表 示 横 轴 垂直 于 








PP 
2Dtana 


i= 





式 中 ，p= 206265"。 对 于 DJ6 型 经 纬 仪 ， 车 1 之 60" 则 需 校正 了 C 》 


2. 校正 


























图 3.28 横 轴 垂直 于 坚 轴 检验 


下 式 计 算 
(3-16) 








望远镜 瞄准 Pl、P, 直线 的 中 点 Pu 固定 照 准 部 ， 然后 拍 训 高 望远镜 使 十 字 丝 交 点 移 


到 P' 点 。 由 于 i 角 的 影响 ，P' 与 P 不 重合 。 校 正 时 应 打开 支架 护 羔 ， 放 松 支架 内 的 螺钉 ， 
a ee 直到 十 字 丝 交 点 对 准 忆 点 。 需要 注意 的 是 ， 由 于 经 纬 仪 横 轴 密封 
架 内 ， 该 项 校正 应 由 专业 维修 人 员 进 行 。 


坚 盘 指标 差 的 检 校 

















竖 盘 指标 差 的 检 校 的 目的 是 使 指标 管 水 准 器 气泡 居中 时 ， 指 标 处 于 I 


1. 检验 
仪器 整 平 后 ， 





取 竖 盘 读 数 工 和 R， 按 式 (3-14) 计 算 指 标 差 5$， 若 6 超过 +1'， 则 应 进行 校正 。 


2. 校正 























E 确 的 位 置 。 








以 盘 左 、 盘 右 先后 瞄准 同一 目标 ， 在 紧 盘 指标 管 水 准 器 气泡 居中 时 ， 读 








校正 时 ， 应 




















盘 右 位 置 照 准 原 目标 。 转 动 竖 盘 指标 管 水 准 器 微 动 螺旋 ， 使 坚 盘 读数 为 


-人 


~- 
I 和 %= 上 i) 


正确 值 (ar-6)。 此 时 气泡 不 再 居中 。 再 用 校正 针 拨 动 竖 盘 管 水 准 器 校正 螺钉 ,使 气泡 居中 。 
这 项 工作 应 反复 进行 ， 直 至 5 值 在 规定 范围 之 内 。 


上 ER 光学 对 点 需 的 检 校 


1. 检验 
目的 是 使 光学 对 点 器 的 视 准 轴 与 仪器 坚 轴线 重合 。 先 架 好 仪器 ， 整 平 后 在 仪器 正 下 
方 地 面 上 安置 一 块 白色 纸板 。 将 光学 对 点 器 分 划 圈 中 心 (或 十 字 丝 中 心 ) 投 影 到 纸板 上 ， 如 
图 3.29(a) 所 示 ， 并 绘制 标志 点 P。 然 后 将 照 准 部 旋转 180" ， 如 果 P 点 仍 在 分 划 圈 内 ， 表示 
条 件 满足 ， 否 则 应 校正 。 
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(a) Y 
图 3 光学 对 点 器 检验 

2. 校正 

在 纸板 上 画 出 分 划 圈 中 心 羽 P 六 之 间 连 线 和 点 己 点 守 和 图 3.29(b) 所 示 。 松 开 两 支架 间 
圆 形 护 盖 上 的 两 颗 螺 钉 ， 取 址 护 盖 ， 可 见 到 转向 楼 弹 大。 人 
后 、 左右 移动 ， 直 至 刻 划 图 中 心 与 PP 点 重信 Ik¢ 


仪器 误差 、 观 测 误差 以 及 外 界 因素 都 会 对 角度 测量 的 精度 带 来 影响 ， 为 了 得 到 符合 规 
定 要 求 的 角度 测量 成 果 ， 必 须 分 析 这 些 误差 的 影响 ， 采 取 相 应 有 效 的 措施 ， 将 其 消除 或 控 
制 在 容许 的 范围 以 内 。 
角度 测量 误差 分 析 


2 角度 测量 误差 按 来 源 有 仪器 误差 、 观 测 误差 和 外 界 环 境 造成 的 误差 。 研 
Em 


























究 这 些 误差 是 为 了 找 出 消除 和 减少 这 些 误差 的 方法 。 








吾 1. 仪器 误差 
[水 平角 测 仪器 误差 包括 仪器 校正 之 后 的 残余 误差 及 仪器 加 工 不 完善 引起 的 误差。 
量 误差 及 消 (1) 视 准 轴 误 差 是 由 视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 引 起 的 , 对 水 平方 向 观测 值 的 影 




















除 方法 】 
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响 为 2c。 由 于 盘 左 、 盘 右 观测 时 符号 相反 ， 故 水 平角 测量 时 ， 可 采用 盘 左 、 盘 右 取 平 均值 
的 方法 加 以 消除 。 

(2) 横 轴 误 差 是 由 于 支撑 横 轴 的 支架 有 误差 ， 造 成 横 轴 与 竖 轴 不 垂直 。 盘 左 、 盘 右 观 
测 时 对 水 平角 影响 为 了 角 误差 ， 并 且 方向 相反 。 所 以 也 可 以 采用 盘 左 、 盘 右 观测 值 取 平均 
值 的 方法 消除 。 

(3) 坚 轴 倾 斜 误差 是 由 于 管 水 准 器 轴 不 垂直 于 竖 轴 ， 以 及 照 准 部 管 水 准 器 不 居中 引起 
的 误差 。 这 时 ， 竖 轴 偏 离 竖 直方 向 一 个 小 角度 ， 从 而 引起 横 轴 倾斜 及 度 盘 倾斜 ， 造 成 测 角 
误差 。 这 种 误差 与 正 、 倒 镜 观测 无 关 ， 并 且 随 望远镜 瞄准 不 同方 向 而 变化 ， 不 能 用 正 、 倒 
镜 取 平均 值 的 方法 消除 。 因 此 ， 测 量 前 应 严格 检 校 仪器 ， 观 测 时 仔细 整 平 ， 并 始终 保持 昭 
准 部 管 水 准 器 气泡 居中 ， 气 泡 不 可 偏离 一 格 。 

(4) 度 盘 偏心 差 主 要 是 度 盘 加 工 及 安装 不 完善 引起 
的 。 使 照 准 部 旋转 中 心 C, 与 水 平 度 盘 圆心 C 不 重合 引起 “六 
读数 误差 ， 如 图 3.30 所 示 。 若 C 和 Cl 重合 , 瞄准 4、B 目 ~ 
标 时 正确 读数 为 ad 、 包 、aR、 如 。 若 不 重合 ， 其 读数 为 zs 一 
b1L、aR、bR， 与 正确 读数 相 比 改变 了 Xx、xo。 从 图 3330. 可 
见 ， 在 正 、 倒 镜 时 ， 指 标 线 在 水 平 度 盘 上 的 读数 具有 对 称 
性 ,而 符号 相反 ， 因 此， 可 用 盘 左 、 盘 有 读数 取 平 均 的 方 
法 予以 减 小 。 MN 三 _ 

(5) 度 盘 刻 划 不 均匀 误差 是 由 示 仪 器 加 工 不 完善 引起 六 1 、 
的 。 这 项 误差 一 般 很 小 。 在 高 精度 测量 时 ， 为 了 提高 测 角 精 度 ， 可 利用 度 盘 位 置 变换 手 轮 
或 复 测 扳手 在 各 测 回 间 变 换 度 盘 位 置 ， 减 小 这 项 误差 的 影响 。 

(6) 紧 盘 指标 差 可 以 答 左 、 盘 右 取 平 均 的 方法 消除 。 

2. 观测 误差 “人 2a 

1) 对 中 误差.> 

在 测 角 时 ， 若 经 纬 仪 对 中 有 误差 ， 将 使 仪器 中 心 与 测 站 点 不 在 同一 条 铅 垂 线 上 ， 造 成 
测 角 误差 。 如 图 3.31 所 示 ，O 为 测 站 点 ，4、8B 为 目标 点 ，O 为 仪器 中 心 在 地 面 上 的 投影 。 
OO 为 偏心 距 ， 以 e 表示 。 则 对 中 引起 的 测 角 误差 为 































































































图 3.30 度 盘 偏心 差 
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B=p'+(ate) (3-17) 

ES ,~ Lesin(p 
a a esing, & 万 esin(P 一 及 (3-18) 
e= aa -m+ | G-19) 


式 中 ，D= 206265"。 从 上 式 可 见 ， 对 中 误差 的 影响 < 与 偏心 距 成 正比 ， 与 边 长 成 反比 。 当 
P=180" 、9=90°" 时 ，e 角 值 最 大 。 当 e=3mm，D1=D,= 60m 时 ， 对 中 误差 为 

sl Ld 

-pS 2 | 20.6 


这 项 误差 不 能 通过 观测 方法 消除 ， 测 水 平角 时 要 仔细 对 中 ， 在 短 边 测量 时 更 要 严格 
对 中 。 
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2) 目标 偏心 误差 

目标 偏心 是 由 于 标杆 倾斜 引起 的 。 如 标杆 倾斜 ， 又 没有 瞄准 底部 ， 则 产生 目标 偏心 误 
差 ， 如 图 3.32 所 示 ，O 为 测 站 ，4 为 地 面目 标点 ，44' 为 标杆 ， 标 杆 倾角 a。 目 标 偏心 误差 
为 

















e=dsing (3-20) 





4 i eS 
图 3.31 仪器 对 中 误差 《图 3.32 目标 偏心 误差 


目标 偏 斜 对 观测 方向 影响 为 ,站 二- 
oe G-21) 
从 式 (3-21) 可 见 ， 目 标 偏心 误差 对 水 委 为 向 影响 与 e 成 正比 ， 与 边 长 成 反比 。 为 了 减 小 
这 项 误差 ， 测 角 时 标杆 应 竖 直 ， 并 尽 计 仍 洲 礁 底部 
3) 照 准 误差 YN 2N、 
测 角 时 由 入 眼 通 过 望远镜 及 准 目标 产 : 生 的 误差 称 为 照 准 误差 影响 照 准 误差 的 因素 很 
多 ， 如 望远镜 放大 倍数 人 了 眼 分 辩 率 、 旨 字 丝 的 粗 组 标志 形状 和 大 小 、 目 标 影像 亮度 、 
颜色 等 ， 通 常 以 人 眼 最 小 \ 分 辩 视角 (600 和 望远镜 放大 率 v 来 衡量 仪器 的 照 准 精度 ， 即 
XN， “~ DE (3-22) 
对 于 Di 区 芝 纤 公 ， v=28, my =+2.2"。 
4) 读数 误差 
读数 误差 主要 取决 于 仪器 读数 设备 。 对 于 采用 分 微 尺 读数 系统 的 经 纬 仪 ， 读 数 中 误差 
为 测 微 器 最 小 分 划 值 的 110， 即 0.1'=6"”。 
3. 外 界 条 件 的 影响 
外 界 条 件 的 影响 因素 很 多 ， 也 比较 复杂 。 外 界 条 件 对 测 角 的 主要 影响 如 下 。 
(1) 温度 变化 会 影响 仪器 (如 视 准 轴 位 置 ) 的 正常 状态 。 
(2) 大 风 会 影响 仪器 和 目标 的 稳定 。 
(3) 大 气 折光 会 导致 视线 改变 方向 。 
(4) 大 气 透 明度 (如 雾气 ) 会 影响 照 准 精度 。 
(5) 地 面 的 坚实 与 否 、 车 辆 的 振动 等 会 影响 仪器 的 稳定 。 
这 些 因素 都 会 给 测 角 的 精度 带 来 影响 。 要 完全 避免 这 些 影响 是 不 可 能 的 ， 但 如 果 选 择 
有 利 的 观测 时 间 和 避 开 不 利 的 外 界 条 件 ， 并 采取 相应 的 措施 ， 可 以 使 这 些 外 界 条 件 的 影响 
降低 到 较 小 的 程度 。 
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角度 测量 的 注意 事项 


通过 上 述 分 析 ， 为 了 保证 测 角 的 精度 ， 观 测 时 必须 注意 下 列 事项 ( 表 3-4)。 
表 3- 4 水 平角 测量 误差 与 注意 事项 











误差 消除 和 减 羽 的 方法 


水 平角 测量 误差 误差 产生 的 主要 原因 





用 盘 左 瘟 右 观测 取 平 均值 方法 消除 







视 准 轴 误差 由 视 准 轴 不 要 





七 直 于 横 轴 引起 





盘 左 盘 右 观测 取 平 均值 方法 消 














横 轴 误差 由 横 轴 不 垂直 于 竖 轴 引起 
严格 检 粮 仪器 , 观测 时 细心 整 平 仪器 
竖 灿 倾斜 误差 “| 。 由 管 水 准 器 轴 不 重 直 于 坚 轴 引 起 | 








水 平 度 盘 偏心 差 由 照 准 部 旋转 中 心 与 水 平 度 盘 中 


重合 引起 





度 得 位 置 的 多 测 回 观 测 广 活 
来 减弱 误差 





度 盘 刻 划 误 差 由 度 盘 刻 划 不 均匀 引起 


































仪器 对 中 误差 由 因 人吉 时 对 中 不 确 引 用 严格 对 中 来 减弱 误差 
na 时 a 















ee ”选择 适宜 的 观测 标志 、 有 利 的 观测 时 
攻关 及 亮度 等 引起 


| 面 ， 并 仔细 观测 来 减弱 误差 
~ A 根据 观测 精度 要 求 选择 相应 等 级 的 
E | 经纬仪， 并 仔细 观测 来 减弱 误差 


过 二 有 各 则 条 件 , 尽量 避免 不 利 





| 








外 界 条 件 影响 
带 来 的 误 沽 
仪器 ， 如 不 符合 要 求 应 进行 校正 。 

We 脚 架 应 踩 实 ， 应 仔细 对 中 和 整 平 。 尤 其 对 短 边 时 应 特别 注意 仪 
器 对 中 ， 在 地 形 起 伏 较 大 地 区 观测 时 ， 应 严格 整 平 。 一 测 回 内 不 得 再 对 中 、 整 平 。 
(3) 目标 应 竖 直 ， 仔 细 对 准 地 上 标志 中 心 ， 根 据 远 近 选 择 不 同 粗细 的 标杆 ， 尽 可 能 瞄 
准 标杆 底部 ， 最 好 直接 瞄准 地 面 上 标志 中 心 。 
(4) 严格 遵守 各 项 操作 规定 和 限 差 要 求 。 采 用 盘 左 、 盘 右 位 置 观 测 取 平 均 的 观测 方法 : 
照 准 时 应 消除 视差 ， 一 测 回 内 观测 避免 碰 动 度 盘 。 竖 直角 观测 时 ， 应 先 使 坚 盘 指标 管 水 准 
器 气泡 居中 后 ， 才 能 读 取 竖 盘 读数 。 
(5) 当 对 一 水 平角 进行 m 个 测 回 (次 ) 观 测 , 各 测 回 间 应 变换 度 盘 起 始 位 置 , 每 测 回 观测 
度 盘 起 始 读数 变动 值 为 180” /m(m 为 测 回 数 )。 

(6) 水 平角 观测 时 ， 应 以 十 字 丝 交点 附近 的 竖 丝 仔细 瞄准 目标 底部 ， 竖 直角 观测 时 ， 
应 以 十 字 丝 交点 附近 的 中 丝 照 准 目标 的 顶部 (或 某 一 标志 )。 

(7) 读数 应 果断 、 准 确 ， 特 别 注意 估 读 数 。 观 测 结果 应 及 时 记录 在 正规 的 记录 手 每 上， 
当场 计算 。 当 各 项 限 差 满足 规定 要 求 后 ， 方 能 搬 站 。 如 有 超 限 或 错误 ， 应 立即 重 测 。 
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(8) 选择 有 利 的 观测 时 间 和 避 开 不 利 的 外 界 因素 。 
(9) 仪器 安置 的 高 度 应 合适 ， 脚 架 应 踩 实 ， 中 心 螺 旋 拧 紧 ， 观 测 时 手 不 扶 脚 架 ， 转 动 
照 准 部 及 使 用 各 种 螺旋 时 ， 用 力 要 轻 。 
































世界 上 第 一 台电 子 经 纬 仪 于 1968 年 研制 成 功 , 但 直到 20 世纪 80 年 代 初 

有 图 | 才 生产 出 商品 化 的 电子 经 纬 仪 。 随 着 电子 技术 的 也 速 发 展 ， 电 子 经 纬 仪 的 制 

国 造成 本 急速 下 降 ， 现 在 ， 人 

仪 的 价格 。 

【电子 经 纬 仪 】 电子 经 纬 仪 是 利用 光电 转换 原 ms 
结果 显示 在 仪器 显示 窗 上 ， 如 将 其 与 电子 手 铺 志 接 ” 可 以 自动 储存 测量 结 缘 果 ， 


ey 电子 经 纬 仪 的 测 角 原 理 eA a 


电子 经 结 们 的 测 朋 系 统 有 3 各 六 度 益 测 朋 系 统 .> 天 相 度 和 测 朋 系 统 和 动态 测 朋 系 
统 。 本 节 主要 介绍 光栅 度 盘 油 角 系 统 的 测 角 原理 。、 ,YX 

如 图 3.33(a) 所 示 ， 在 玻璃 圆 盘 的 名 径 向 ， 均匀 地 接 : - 定 的 密度 刻 划 有 交替 的 透明 与 不 透 
明 的 辐射 状 条 纹 ， 条 纹 与 问 际 的 宽度 均 为 c， 这 就 构成 了 光 棚 度 盘 。 如 图 3.33(b) 所 示 ， 如 
果 将 两 块 密度 相同 的 光栅 重 全 ， 并 使 它们 的 刻 线 入 互 倾斜 -个 很 小 的 角度 0， 就 会 出 现 明暗 
相间 的 条 纹 ,这 种 条 纹 称 为 英 尔 条 纹 。 莫 尔 条 纹 的 特性 ; 两 光栅 的 倾角 9 越 小 ， 相 临 明 
暗 条 纹 间 的 间距 w( 简 称 纹 距 ) 就 越 大 ， 其 关系 为 

d 
w= (3-23) 

式 中 ，2 的 单位 为 '， p= 3438'。 例如 ， 当 98= 20' 时 , w= 172d， 即 纹 距 w 比 栅 距 4& 大 172 倍 。 
这 样 ， 就 可 以 对 纹 距 进 一 步 细 分 ， 以 达到 提高 测 角 精度 的 目的 。 

当 两 条 光栅 在 与 其 刻 线 垂直 的 方向 相对 移动 时 ， 莫 尔 条 纹 将 做 上 下 移动 。 当 相对 移动 
一 条 刻 线 距离 时 ， 莫 尔 条 纹 则 上 下 移动 一 周期 ， 即 明 条 纹 正 好 移 到 原来 邻近 的 一 条 明 条 纹 
的 位 置 上 。 

如 图 3.33(a) 所 示 ， 为 了 在 转动 度 盘 时 形成 莫 尔 条 纹 ， 在 光栅 度 盘 上 安装 有 固定 的 指示 
光栅 。 指 示 光 栅 与 度 盘 下 面 的 发 光 管 和 上 面 的 光敏 二 极 管 固 连 在 一 起 ， 不 随 照 准 部 转动 。 
光栅 度 盘 与 经 纬 仪 的 照 准 部 固 连 在 一 起 ， 当 光栅 度 盘 与 经 纬 仪 照 准 部 一 起 转动 时 ， 即 形成 
划 尔 条 纹 。 随 着 莫 尔 条 纹 的 移动 ， 光 敏 二 极 管 将 产生 按 正弦 规律 变化 的 电信 号 ， 将 此 电信 
号 整形 ， 可 变 为 矩形 脉冲 信号 ， 对 和 矩形 脉冲 信号 计数 ， 即 可 求 得 光栅 度 盘 旋转 的 角 值 。 测 
角 时 ， 在 望远镜 瞄准 起 始 方向 后 ， 可 使 仪器 中 心 的 计数 器 为 0" ( 度 盘 置 零 )。 在 度 盘 随 望 远 
镜 有 瞄准 第 二 个 目标 的 过 程 中 ， 对 产生 的 脉冲 进行 计数 ， 并 通过 译 码 器 化 算 为 度 、 分 、 秒 送 
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项 于 里 





显示 器 窗口 显示 出 来 。 





图 3.33 光明 度 鼻尖 角 奈 理 
硬 现 ET-02 电 子 经 纬 仪 的 合用 


我 国 南方 测绘 仪器 公司 生产 的 ET-02` 电 子 经 纬 仪 如 图 3,34 所 示 ， 各 部 件 的 名 称 见 图 中 
的 注 记 。 它 一 测 回 方向 观测 中 误差 为 2"， 角 度 最 小 显示 到 -1%,> 竖 盘 指 标 自动 归 零 补偿 采用 
液体 电子 传 感 补偿 器 。 它 可 以 与 南方 测绘 公司 生产 的 光电 测 距 仪 和 电子 手 德 连接 ， 组 成 速 
测 全 站 仪 ， 完 成 野外 数据 的 自动 采集 。 8 









































图 3.34 ”ET-02 电子 经 纬 仪 
1 一 手柄 ; 2 一 手柄 固定 螺钉 ; 3 一 电池 盒 ; 4 一 电池 盒 按钮 ，5 一 物镜 ; 6 一 物镜 调 焦 螺 旋 ，7 一 目镜 调 焦 螺旋 : 





8 一 光学 瞄准 器 : 9 一 望远镜 制 动 螺旋 ，10 一 望远镜 微 动 螺旋 ，11 一 光电 测 距 仪 数据 接口 ，12 一 管 水 准 器 ; 

13 一 管 水准 器 校正 螺钉 ，14 一 水 平 制 动 螺旋 ，15 一 水 平 微 动 螺旋 ，16 一 光学 对 中 器 物镜 调 焦 螺旋 ; 

17 一 光学 对 中 器 目镜 调 焦 螺 旋 ;，18 一 显示 窗 ; 19 一 电源 开关 键 ;，20 一 显示 窗 照 明 开关 键 ; 21 
22 一 轴 套 锁定 钮 ，23 一 脚 螺旋 
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仪器 使 用 NiMH 高 能 可 充电 电池 供电 ， 充 满 电 的 电池 可 供 仪器 连续 使 用 8 一 10h; 设 有 
双 操作 面板 ， 每 个 操作 面板 都 有 完全 相同 的 一 个 显示 窗 和 7 个 功能 键 ， 便 于 正 倒 镜 观 测 ; 
望远镜 的 十 字 丝 分 划 板 和 显示 窗 均 有 照明 光源 ， 以 便于 在 黑暗 环境 中 观测 。 






















































































1. 开机 
ET-02 电子 经 纬 仪 操作 面板 如 图 3.35 所 示 ， 右 上 角 的 PWR 键 为 电源 开关 键 。 
@ S 
已 
HOLD osET ws MDE 尖 


RL 
CD EY CY CA EY 
@ CONS MEAS TRK A REC 





图 3.35 ET-02 电子 经 纬 仪 操作 面板、 


当 仪 器 处 于 关机 状态 时 ， 按 下 该 键 2s 后 后 可 打开 仪 条 电流， 当 仪 器 处 于 开机 状态 时 ， 按 
下 该 键 2s 可 关闭 仪器 电源 。 仪 器 在 测 站 上 安置 好 后 * :打开 仪器 电源 时 ， 在 显示 窗 中 字符 “HR” 
的 右边 显示 的 是 当前 视线 方向 的 水 平 度 盘 读数 ; 在 显示 窗 中 字符 “V” 的 右边 将 显 示 “OSET” 
字符 ， 它 提示 用 户 应 指示 竖 盘 指标 归 ? 作 评 远 镜 置 于 盘 左 位 置 ， 向 上 或 向 下 转动 望远镜 ， 
当 其 视 准 轴 通 过 水 平视 线 位 置 时 ， 显 示 窗 中 字符 “V” 右 边 的 字符 “OSET” 将 变 成 当前 视 
准 轴 方向 的 竖 直 度 盘 读数 值 ， 和 胃 度 测量 。 x 
2. 键盘 功能 > xx 镶 广 
除了 电源 开关 键 Pe 键 ; 人 A 的 6 个 键 都 是 双 功 能 键 ， 一 般 情 况 下 ， 仪 器 执行 按键 
上 方 注 记 文字 的 第 一 功能 ( 测 角 操作 )， 如 果 先 按 MODE 键 ， 然后 再 按 其 余 各 键 ， 则 执行 按 
键 下 方 所 注 记 文字 的 第 三 功能 ( 测 距 操 作 ) 各 键 具体 功 能 读者 可 参阅 “ET-02 电子 经 纬 仪 
操作 手册 ”。 入 > 

3. 仪器 的 设置 

ET-02 电子 经 纬 仪 可 以 设置 如 下 内 容 。 

(1) 角度 测量 单位 。360” 、400gon、640mil( 出 厂 设置 为 360° )。 

(2) 竖 直 角 零 方向 的 位 置 。 天 项 为 零 方向 或 水 平 为 零 方向 (出 厂 设置 为 天 顶 为 零 方 向 )。 

(3) 自动 关机 时 间 。30min 或 10min( 出 厂 设置 为 30min)。 

(4) 角度 最 小 显示 单位 。1" 或 5"( 出 厂 设 置 为 17)。 

(5) 竖 盘 指标 零点 补偿 。 自 动 补 偿 或 不 补偿 (出 厂 设 置 为 自动 补偿 )。 

(6) 水 平 度 盘 读数 经 过 0" 、90” 、180” 、270° 时 蜂 鸣 或 不 蜂 鸣 (出 厂 设置 为 蜂 鸣 )。 

(7) 选择 与 不 同类 型 的 测 距 仪 连接 (出 厂 设 置 为 与 南方 测绘 公司 的 ND3000 红外 测 距 仪 
连接 )。 

如 果 用 户 要 修改 上 述 仪器 设置 内 容 , 可 以 在 关机 状态 , 按 住 CONS 键 不 放 , 再 按 住 PWR 
键 2s 打开 电源 开关 ， 至 3 声 峰 鸣 后 松 开 CONS 键 ， 仪 器 进入 初始 模式 状态 。 

按 MEAS 键 或 TRK 键 可 使 闪烁 的 光标 向 左 或 向 右 移动 到 要 更 改 的 数字 位 ， 按 全 键 或 
下 键 可 使 闪烁 的 数字 在 0 一 1 之 间 变 化 ， 根 据 需 要 完成 设置 后 ， 按 CONS 键 确认 ， 即 可 退 
出 设置 状态 ， 返 回 正常 测 角 状 态 。 
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4. 角度 测量 

由 于 ET-02 电子 经 纬 仪 是 采用 光栅 度 盘 测 角 系统 ， 当 转动 仪器 照 准 部 时 ， 即 自动 开始 
测 角 ， 所 以 观测 员 精 确 照 准 目标 后 ， 显 示 窗 将 自动 显示 当前 视线 方向 的 水 平 度 盘 和 竖 直 度 
盘 读 数 ， 无 须 再 按 任何 键 ， 仪 器 操作 简单 方便 。 


@ 本 项 目 小 结 








本 项 目 主要 教学 内 容 包含 水 平角 与 垂直 角 测 量 原理 ，DJ6 型 光学 经 纬 仪 的 构造 及 使 用 ， 
水 平角 的 测量 方法 ， 重 直角 的 测量 方法 ， 经 纬 仪 的 检验 与 校正 ， 角 度 测量 误差 分 析 及 注意 
事项 ， 电 子 经 纬 仪 简介 。 DA 

本 项 目的 教学 目标 是 使 学 生 热 练 掌 拓 DJ6 型 光学 经 纬 仪 的 使 用 方法 ; 了 解 水 平角 与 重 
直角 的 概念 及 测量 原理 ， 并 熟练 掌握 水 平角 与 生 直 角 的 观测 方法 和 计算 方法 ; 了 解 经 纬 仪 
的 轴线 及 各 轴线 间 应 满足 的 几何 关系 ， 掌 握 经 纬 仪 检验 与 校正 的 方法 ; 了 解 角度 测量 时 误 
差 产生 的 原因 ， 以 及 观测 时 的 注意 事项 ， 简 单 卫 解 电子 经 纬 仪 的 构造 ， 
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1. 经 纬 仪 测量 水 平 攻 时， 正 倒 镜 瞄 准 同一 方向 所 读 的 水 平方 向 值 理论 上 应 相差 ( 。 )。 

A. 180° > Bi 

c.90 VP NX 'D.270° 

2. 用 经 纬 信 测 水 平角 和 竖 直角 ， 采 用 正 倒 镜 方法 可 以 消除 一 些 误差 ， 下 面 哪个 仪器 误 
差 不 能 用 正 倒 镜 法 消除 ? (  ) 

A. 视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 B. 竖 盘 指标 差 

C. 横 轴 不 水 平 D. 竖 轴 不 竖 直 

3. 测 回 法 测 水 平角 时 ， 如 要 测 4 个 测 回 ， 则 第 三 测 回 起 始 读数 为 (。”)。 

A. 15° 00'00" B. 30° 00'00" 

C. 45° 00'00”" D. 60° 00'00" 

4. 测 回 法 适用 于 (。”)。 

A. 单 角 B. 测 站 上 有 3 个 方向 

C. 测 站 上 有 3 个 方向 以 上 D. 所 有 情况 

5. 用 经 纬 仪 测 竖 直 角 ， 盘 左 读数 为 81° 12'18"， 盘 右 读数 为 278" 45'54"， 则 该 仪器 的 

















指标 差 为 (。 )。 
A.54" B. -54" 
Ci D -6r 
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6. 在 竖 直 角 观 测 中 ， 盘 左 盘 右 取 平均 值 是 否 能 够 消除 竖 盘 指标 差 的 影响 ( 。”)。 





















































A. 不 能 B. 能 消除 部 分 影响 
C. 可 以 消除 D. 两 者 没有 任何 关系 
二 、 填 空 题 
1. 视 准 轴 是 指 与 的 连 线 。 转 动 目 镜 对 光 螺 旋 的 目的 是 
2. 水 平角 的 取 值 范 围 是 。 竖 直角 的 取 值 范围 是 
3. 经 纬 仪 由 站 3 个 部 分 组 成 。 
4. 经 纬 仪 的 使 用 主要 包括 5 5 和 4 项 操作 步骤 。 
5. 测量 水 平角 时 ， 要 用 望远镜 十 字 丝 分 划 板 的 丝 瞄 准 观测 标志 。 测 量 竖 直角 
时 ， 要 用 望远镜 十 字 丝 分 划 板 的 丝 瞄准 观测 标志 。 
三 、 简 答题 K 人 
1. 什么 是 水 平角 ? 什么 是 竖 直 角 ? 经 纬 仪 为 什么 既 能 测 出 水 平角 又 能 测 出 竖 直 角 ? 
2. 试 分 述 用 测 回 法 和 方向 观测 法 测量 水 平角 的 操作 步骤 。 
3. 观测 水 平角 时 ， 如 测 两 个 以 上 测 回 ， 为 化 么 各 测 回 要 变换 度 盘 位 置 ? 若 测 回 数 为 4， 
各 测 回 的 起 始 读数 应 如 何 变 换 ? 


.经纬仪 有 哪些 主要 轴线 ? 各 轴线 之 间 应 满足 什么 几何 条 件 ? 为 什么 ? 

. 水 平角 测量 的 误差 来 源 有 哪些 灾 在 观测 中 应 如 何 消除 或 削弱 这 些 误差 的 影响 ? 
. 采用 盘 左 、 盘 右 观测 水 平角 能 消除 哪些 仪器 误差 ? 

. 经 纬 仪 对 中 、 整 平 的 上 且 的 是 什么 ? 操作 方法 如 何 ?7 

四 、 计 算 题 s 

1. 整理 表 3-5 审 测 回 法 观测 水 平角 的 记录 

2. 整理 表 '356 中 方向 观测 法 测 水 平角 的 记录 。 

3. 整理 表 3-7 中 竖 直角 观测 的 记录 。 
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表 3-5 测 回 法 观测 手 簿 










水 平 度 盘 。 半 测 回 角 
测 站 ” 竖 盘 位 置 [= 读数 
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一 测 回 角 ” 各 测 回 平 
值 值 均 角 值 备注 
Cee ty (站 












) 























27001 06 





左 001 12 
第 一 测 回 右 200 08 54 
O 左 180 02 00 
右 20 09 30 
左 90 00 36 
第 二 测 回 右 290 08 00 
左 
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110 08 48 
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表 3-6 方向 观测 法 观测 手 簿 


2 平均 读数 ” 归 零 方向 值 a 


测 站 测 回 数 目标 盘 左 | 均 方向 什 
Ce 















180 01 24 
256 26 30 
308 48 54 
110 57 00 
180 01 30 








| 7625 36 
| 128 4806 
[200 5624 
| 00054 











0 



























900130 
166 26 30 
218 49 00 
20 57 06 
900130 


270 02 06 
34627 12 
38 49 42 
200 57 54 
27002 12 





























表 32 ” 竖 直 角 观 测 手 簿 








坚 碍 旋 半 测 回电 3 一 测 回 
测 站 “目标” 坚 盘 位 置 竖 盘 读数 。 半 测 回 竖 直角 指标 差 测 回 竖 直 角 









98 43 18 
监 直 度 盘 为 顺 
万 6 00 时 针 注 记 





上 
| 
| 右 |zszasl | 
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项 目 丰 下 高 测量 与 直线 定向 


学 悦目 标 SS 

重点 掌握 钢 尺 量 距 方法 、 钢 尺 量 距 成 果 处 理 ,以 及 视 距 测量 原理 、 测 量 方法 和 成 果 计 
算 ， 了 解 电 磁 波 测 距 原理 ， 红 外 测 距 仪 的 基本 构造 与 使 用 ， 了 解 全 站 仪 的 构造 特点 及 用 途 ; 
理解 掌握 直线 方向 的 表示 方法 和 方位 角 、, 象限 稻 的 概念 以 及 坐标 方位 角 的 推算 方法 。 











-一 





自 测 分 数 








钢 尺 量 距 的 志 般 方法 





握 钢 尺 量 距 方法 
学 会 视 距 测量 原理 、 测 量 方法 和 成 
果 计算 > 

了 解 电磁 波 测 距 的 原理 、 全 站 仪 的 
构造 特点 及 用 途 


理解 并 掌握 直线 方向 的 表示 方法 












视 距 测量 原理 、 测量 方法 和 成 果 计算 








电磁 波 测 距 原理 ， 全 站 仪 的 基本 构 
造 ， 全 站 仪 的 用 途 

方位 角 、 象限 角 的 概念 及 坐标 方位 角 
的 推算 方法 


















钢 尺 量 距 的 方法 、 直 线 定向 的 概念 及 定向 的 方法 、 坐 标 方位 角 的 推算 方法 








工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007) 


入 











如 果 外 出 旅游 ， 人 们 一 定 要 知道 目标 地 的 路 程 (距离 ) 和 方位 ， 那 么 这 路 程 和 方位 是 如 
何 测量 出 来 的 ? 本 项 目 将 介绍 这 一 问题 。 

距离 测量 就 是 测量 地 面 两 点 之 间 的 水 平 距离 。 如 果 测 得 的 是 倾斜 距离 ， 还 必须 将 其 换 
算 为 水 平 距离 。 根 据 量 距 工 具 和 量 距 精度 的 不 同 ， 距 离 测 量 的 方法 有 钢 尺 量 距 、 普 通 视 距 
测量 和 光电 测 距 仪 测 距 。 直 线 定向 就 是 确定 直线 与 标准 方向 之 间 的 水 平 夹 角 的 关系 ， 主 要 
是 方位 角 和 象限 角 两 种 方法 ， 来 表示 直线 与 标准 方向 之 间 的 水 平 夹 角 的 关系 。 









































ep 5 【 钢 尺 量 距 】 





钢 尺 量 距 工具 简单 ， 是 工程 测量 中 最 常用 的 一 种 距离 测量 方法 ， 按 精度 要 求 不 同 又 分 
为 一 般 方法 和 精密 方法 。 ,站 二 


4.1.1 Haas! RY 


全 民居 下 和 相 用 外 全 下 条 半 最 WE 的 二 又 称 为 距离 丈量 。 钢 尺 量 距 时 ， 根 
据 不 同 的 精度 要 求 所 用 的 工具 和 方法 也 不 同 。 普 通 钢 尺 是 钢 制 带 尺 ， 尺 宽 10~15mm。 长 
度 有 20m、30m 和 50m 等 多 种 了 为 了 便于 指 和 保 拉 入 郑 尺 放 在 国 开 皮 人 内 开 爹 属 尺 
架 上 ， 如 图 4.1 所 示 。 





























图 4.1 钢 卷 尺 
钢 尺 的 零 分 划 位 置 有 两 种 ， 一 种 是 在 钢 尺 前 零 分 划 


















































端 有 一 条 刻 线 作为 尺 长 的 零 分 划 线 ， 称 为 刻 线 rm RR NR 

尺 ; 另 一 种 是 零点 位 于 尺 端 ， 即 拉 环 外 沿 ， 这 种 (一 

尺 称 为 端点 尺 (图 4.2)。 端 点 尺 的 缺点 是 拉 环 易 磨 

损 。 钢 尺 上 在 分 米 和 米 处 都 刻 有 注 记 ， 便 于 量 距 WR 
量 距 工具 还 有 皮 尺 ， 外 形 同 钢 卷 尺 ， 用 麻 皮 ee 

制 成 ， 基 本 分 划 为 厘米 ， 零 点 在 尺 端 。 em 
皮 尺 精度 低 ， 只 用 于 精度 要 求 不 高 的 距离 丈 () 齐 线 尺 

量 。 钢 尺 量 距 最 高 精度 可 达到 1/10000。 由 于 其 在 图 4.2 钢 尺 的 分 划 
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短 距离 量 距 中 使 用 方便 ， 常 在 工程 中 使 用 。 

钢 尺 量 距 中 辅助 工具 还 有 测 针 、 标 杆 、 垂 球 、 弹 簧 征 和 温度 计 (图 4.3)。 测 钙 是 用 直径 
5mm 左右 的 粗 铁丝 制 成 ， 长 约 30cm。 它 的 一 端 磨 尖 ， 便 于 插入 土 中 。 用 来 标志 所 量 尺 段 
的 起 止 点 。 另 一 端 做 成 环 状 便于 携带 。 测 钙 6 根 或 11 根 为 一 组 ， 它 用 于 计算 已 量 过 的 整 尺 
段 数 。 标 杆 长 3m， 杆 上 涂 以 20cm 间隔 的 红 、 白 潜 ， 以 便 远 处 清晰 可 见 ， 用 于 标定 直线 。 
弹簧 征 和 温度 计 ， 用 以 控制 拉力 和 测定 温度 。 
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图 4.3 量 距 辅助 工具 
钢 尺 量 距 的 一 般 方法 


1. 直线 定 线 

如 果 地 面 两 点 之 间距 离 较 长 或 地 面 起 伏 较 大 ， 需 要 分 段 进行 量 测 。 为 了 使 所 量 线段 在 
一 条 直线 上 ， 需 要 在 每 一 尺 段 首 尾 立 标杆 。 在 所 量 尺 段 中 ， 把 相应 标志 标定 在 待 测 两 点 间 
直线 上 的 工作 称 为 直线 定 线 。 

一 般 量 距 用 目 估 定 线 。 首 先 在 待 测 距 离 两 个 端点 4、B 上 竖立 标杆 。 如 图 4.4 所 示 , 一 
个 作业 员 立 于 端点 4 后 1m 处 ， 瞄 4、B3， 并 指挥 另 一 位 持 杆 作业 员 左右 移动 标杆 2， 直到 
3 个 标杆 在 一 条 直线 上 ， 然 后 将 标杆 竖 直 插 下 。 直 线 定 线 一 般 由 远 到 近 进 行 。 

当量 距 精度 要 求 较 高 时 ， 应 使 用 经 纬 仪 定 线 ， 其 方法 同 目 估 法 ， 只 是 将 经 纬 仪 安置 在 
4 点 ， 用 望远镜 瞄准 B 点 进行 定 线 。 


































































































86 





项 上 4 和 高 测量 与 直线 定向 
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图 4.4 直线 定 线 
2. 量 距 方法 


1) 平坦 地 面 上 的 量 距 方法 
如 图 4.5 所 示 ， 和 谷 量 4、B 两 点 之 间 的 水 平 距离 ， 先 在 4、 处 紧 立 标 村， 作为 丈量 时 
定 线 的 依据 ， 清除 直线 上 的 障碍 物 以 后 ， 即 可 开始 丈量 。 


图 4.5 平坦 地 笨 量 距 方法 
丈量 工作 一 般 岂 两 人 进行 ， 后 尺 手持 及 的 零 庙 位 于 4 点 ， 前 尺 手持 尺 的 末端 并 携带 一 
组 测 钙 (6 一 11 杠 ).7 沿 4B 方向 前 进 ， 行 至 一 尺 段 处 停 下 。 后 尺 手 以 尺 的 零点 对 准 4 点 ， 当 
两 人 同时 把 钢 尺 拉 紧 、 拉 平和 拉 稳 后 ， 前 尺 手 在 尺 的 末端 刻 线 处 竖 直 地 插 下 一 测 钙 ， 得 到 
点 1， 这 样 便 量 完了 一 个 尺 段 。 如 此 继续 丈量 下 去 ， 直 至 最 后 不 足 一 整 尺 段 的 长 度 ， 称 为 














余 长 (图 4.5 中 nB 段 ); 丈量 余 长 时 , 后 尺 手 将 尺 上 0 点 分 划 对 准点 ,由 前 尺 手 对 准 B 点 ， 
在 尺 上 读 出 读数 ， 即 可 求 得 不 足 一 尺 段 的 余 长 ， 则 4、B 两 点 之 间 的 水 平 距离 为 
Dap=niltg (4-1) 


式 中 ，! 为 尺 长 ，4 为 余 长 ; n 为 尺 段 数 。 
2) 倾斜 地 面 的 量 距 方法 
如 果 4、B 两 点 间 有 较 大 的 高 差 .但 地 面 坡度 比较 均匀 ， 大 致 成 一 倾斜 面 ， 如 图 4.6 所 
示 。 则 可 沿 地 面 丈 量 倾斜 距离 D'， 用 水 准 仪 测定 两 点 间 的 高 差 h， 按 式 (4-2) 或 式 (4-3) 中 任 
一 式 计算 水 平 距离 D。 




































































站 =VD2 -1 (4-2) 


La ; (4-3) 


D=D+AD=D- 一 - 
2D 


式 中 ，ADh 为 量 距 时 的 高 差 改正 (或 称 倾斜 改正 )。 
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3) 高 低 不 平地 面 的 量 距 方 法 

当地 面 高 低 不 平时 ， 为 了 能 量 得 水 平 距 离 ， 前 、 后 尺 手 同 时 抬 高 并 拉 紧 钢 尺 ， 使 尺 悬 
空 并 大 致 水 平 (如 为 整 尺 段 时 则 中 间 有 一 人 托 尺 )， 同 时 用 垂 球 把 钢 尺 两 个 端点 投影 到 地 五 
上 ， 用 测 针 等 做 出 标记 ,如 图 4.7 所 示 ， 分 别 量 得 各 段 水 平 距离 /;,, 然后 取 其 总 和 ， 得 到 4、 
8B 两 点 间 的 水 平 距离 D。 这 种 方法 称 为 水 平 钢 尺 法 或 平 量 法 。 当 地 面 高 低 不 平 并 向 一 个 方 
向 倾斜 时 ， 可 只 抬 高 钢 尺 的 一 端 ， 然 后 在 抬 高 的 一 端 用 垂 球 投影 。 






























































图 4.6 倾斜 地 面 的 量 距 方法 7 图 4.7 ”高低 不 平地 面 的 量 距 方 法 
4) 成 果 计 算 Sm 
为 了 防止 丈量 错误 和 提高 量 距 精 度 ) 距离 要 往返 丈量 sa- 上 述 介绍 的 方法 为 往 测 ， 返 测 








时 要 重新 进行 定 线 。 把 往返 到 量 所 得 距离 的 差 数 除 以 往 <Y 返 测量 距离 的 平均 值 ， 称 为 距离 
丈量 的 相对 精度 ， 或 称 相对 误 闭 。 即 wd 
K-|Ps asl (4-4) 
D 


\ 平均 
【 例 4-1】)、` 距 离 48， 往 测 时 为 155.642m， 返 测 时 为 155.594m， 则 量 距 相对 精度 为 
_ li55.642-155.594| _ 0.048 _ 1 





(155.642 +155.594)/2 155.618 3200 

在 计算 相对 精度 时 ， 往 、 返 丈量 之 差 取 其 绝对 值 ， 并 将 结果 化 成 分 子 为 1 的 分 式 。 相 
对 精度 的 分 母 越 大 ， 说 明 量 距 的 精度 越 高 。 在 平坦 地 区 钢 尺 量 距 的 相对 精度 一 般 不 应 大 于 
1/3000; 在 量 距 困难 地 区 ， 其 相对 精度 也 不 应 大 于 1/1000。 量 距 的 相对 精度 没有 超过 规定 
值 ， 可 取 往 、 返 测量 结果 的 平均 值 作为 两 点 间 的 水 平 距 离 D。 

钢 尺 量 距 一 般 方 法 的 记录 、 计 算 及 精度 评定 见 表 4-1。 











表 4-1 钢 尺 一 般 量 距 记录 及 成 果 计 算 
















尺 段 往 测 | 往返 ”相对 ”往返 
长 /m ” 尺 段 数 ” 余 长 数 /m 总 长 /m 尺 段 数 ” 余 长 数 /m 总 长 /m 差 /m ”精度 平均 /m 


30 5 27.478 177.478 5 27.452 |177.452| 0.026 | 1/6800 | 177.465 
50 2 46.935 | 146.935 4 46.971 |146.971| 0.036 | 1/4100 | 146.953 


线段 
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钢 尺 量 距 的 精密 方法 


钢 尺 量 距 的 一 般 方法 的 精度 只 能 达到 1/5000 一 1/1000， 当 量 距 精度 要 求 较 高 时 ， 例 如 
要 求 量 距 精度 达到 1/40000 一 1/10000， 这 时 应 采用 精密 方法 进行 丈量 。 钢 尺 量 距 的 精密 方 
法 与 钢 尺 量 距 的 一 般 方 法 基本 步骤 是 相同 的 ， 只 不 过 前 者 在 相应 步骤 中 采用 了 较 精 密 的 方 
法 ， 并 对 一 些 影响 因素 进行 了 相应 的 改正 。 
1. 钢 尺 检定 
钢 尺 因 刻 划 误 差 、 使 用 中 的 变形 、 丈 量 时 温度 变化 和 拉力 不 同 的 影响 ， 其 实际 长 度 往 
往 不 等 于 尺 上 所 注 的 长 度 即 名 义 长 度 。 丈 量 时 应 对 钢 尺 进行 检定 ， 求 出 在 标准 温度 和 标准 
拉力 下 的 实际 长 度 ， 以 便 对 丈量 结果 加 以 改正 。 在 一 定 的 拉力 下 ， 以 温度 + 为 变量 的 函数 
式 来 表示 尺 长 I,， 这 就 是 尺 长 方程 式 ， 其 一 般 形式 为 A 
Lh=ltAlta(ri)b > (4-5) 
式 中 ,为 钢 尺 在 温度 x('C) 时 的 实际 长 度 ， 1。 为 钢 尺 的 名 义 奖 度 ; Al 为 尺 长 改正 数 ， 即 钢 
尺 在 温度 加 时 的 改正 数 ，a 为 钢 尺 的 线 膨胀 系数 ， 其 值 约 为 (1.25x10“~1.15x10”)/C; wo 为 
钢 尺 检定 时 的 温度 ， 一 般 取 20'C; 1 为 钢 尺 量 距 时 的 温 度 。 
每 根 钢 尺 都 应 有 尺 长 方程 式 ， 用 以 对 丈量 结果 进行 改正 ， 尺 长 方程 式 中 的 尺 长 改正 数 
Al 要 通过 钢 尺 检定 ， 与 标准 长 度 相 比较 而 求 得 。 
2. 定 线 RR 
确定 了 距离 丈量 的 两 个 端点 后 即 并 娩 直 线 定 线 工作 2 由 于 | 估 定 线 精度 较 低 ， 在 钢 
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Th RE i 
直线 定 线 。 ,WK 
1) 经纬 仪 在 两 点 癌症 绰 NS 





如 图 4.8 所 示人 欲 在 48 线 内 精确 定语 运 2 让 的 位 置 。 可 由 甲 将 经 纬 仪 安置 于 4 点 ， 
用 望远镜 照 准 :BA， 固定 照 准 部 制 动 螺旋 */ [然后 将 望远镜 向 下 俯视 ， 用 手势 指挥 乙 移动 标 
杆 至 与 十 字 丝 竖 丝 重合 时 ， 便 在 标杆 位 置 打下 木 柱 ， 再 根据 十 字 丝 在 木 柱 上 刻 出 十 字 细 线 
(或 钉 上 小 钉 )， 即 为 准确 定 出 的 1 点 位 置 。 

















图 4.8 ”经纬 仪 定 线 


2) 经 纬 仪 延长 直线 

如 图 4.9 所 示 ， 如 果 需 将 直线 4B 延长 至 C 点 ， 置 经 纬 仪 于 B 点 ， 对 中 整 平 后 ， 望 远 
镜 以 盘 左 位 置 用 竖 丝 瞄准 4 点 ， 制 动 照 准 部 ， 松 开 望 远 镜 制 动 螺旋 ， 倒 转 望 远 镜 ， 用 竖 丝 
定 出 C' 点 。 望远镜 以 盘 右 位 置 再 瞄准 4 点 , 制 动 照 准 部 , 再 倒转 望远镜 定 出 C" 点 。 取 C'C” 
的 中 点 ， 即 为 精确 位 于 48 直线 延长 线 上 的 C 点 。 这 种 延长 直线 的 方法 称 为 经 纬 仪 正 倒 镜 
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分 中 法 。 用 正 倒 镜 分 中 法 可 以 消除 经 纬 仪 可 能 存在 的 视 准 轴 误 差 与 横 轴 不 水 平 误 差 对 延长 
直线 的 影响 。 
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1 
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< oc 
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! 
1 
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~be" 
图 4.9 经 纬 仪 延长 直线 


3. 量 距 

用 检定 过 的 钢 尺 精 密 丈 量 4B 两 点 间 的 距离 ， 丈量 组 一 般 由 五 人 组 成 ， 两 人 拉 尺 ， 两 
人 读数 ， 一 人 指挥 兼 记录 和 读 温 度 。 

丈量 时 ， 拉 伸 钢 尺 置 于 相 邻 两 木 柱 项 上 ， 并 合 钢 尺 有 间伐 的 侧 贴 切 十 字 线 或 小 钉 。 
后 尺 手 将 弹簧 秤 挂 在 尺 的 零 端 ， 以 便 施加 钢 尺 检定 时 的 标准 拉力 ， 如 图 4.10 所 示 。 两 端 同 
时 根据 十 字 丝 交 点 读 取 读数 ， 估 读 到 0.5mm RAR 并 计算 尺 段 长 度 。 


所 避 SR 道 二 











cg V X 人 
XC_ 图 410 We 
前 、 后 移动 钢 尺 2~3em， 同 法 再 次 丈量 ， 短 >- 尺 段 要 读 3 组 数 ， 由 3 组 读数 算得 的 长 








人 /小 于 3mmy 否则 应 重量 。 如 在 限 关 艺 内 ， 取 3 次 结果 的 平均 值 ， 作 为 该 尺 段 的 观 
结果 。 每 >、 忘记 温度 一 次 ， 估 读 至 05C。 如 此 继续 丈量 至 终点 ， 即 完成 往 测 。 完 成 
A 应 立即 返 测 。 每 条 直线 所 需 丈量 的 往返 次 数 视 量 距 的 精度 要 求 而 定 。 

4. 测定 相 邻 桩 项 间 的 高 差 

上 述 所 量 的 距离 ， 是 相 邻 桩 顶点 间 的 倾斜 距 离 ， 为 了 改 算 成 水 平 距 离 ， 要 用 水 准 测 量 
的 方法 测 出 各 桩 项 间 的 高 差 ， 以 便 进 行 倾斜 改正 。 水 准 测 量 宜 在 量 距 前 或 量 距 后 往 、 返 观 
测 一 次 ， 以 资 检 核 。 相 邻 两 桩 顶 往 、 返 所 测 高 差 之 差 ， 一 般 不 得 超过 +10mm， 如 在 限 差 以 
内 ， 取 其 平均 值 作为 观测 的 成 果 。 

5. 成 果 计算 

精密 量 距 中 , 将 每 一 段 丈量 结果 经 过 尺 长 改正 、 温 度 改正 和 倾斜 改正 换算 成 水 平 距离 ， 
并 求 总 和 ， 得 到 直线 往 测 或 返 测 的 全 长 。 如 相对 精度 符合 要 求 ， 则 取 往 、 返 测 平均 值 作为 
最 后 成 果 。 

1) 尺 段 长 度 的 计算 

(1) 尺 长 改正 。 钢 尺 在 标准 拉力 、 标 准 温度 下 的 实际 长 度 为 7， 它 与 钢 尺 的 名 义 长 度 ho 
的 差 数 Al 即 为 整 尺 段 的 尺 长 改正 数 ，A1= /mo， 则 有 
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7 一 / 


= 一 (4-6) 





式 中 ，Ah 为 尺 段 的 尺 长 改正 数 : 1 为 尺 段 的 倾斜 距离 。 
【 例 4-2】 表 4-2 中 41 尺 段 , 1= Ai=29.875Sm，A1= /=30.002Sm-30m = +0.002Sm = 
+2.5mm。 


故 41 尺 段 的 尺 长 改正 数 为 
Al = 











2.5mi 
30 


(2) 温度 改正 。 设 钢 尺 在 检定 时 的 温度 为 ww'C， 丈 量 时 的 温度 为 :C， 钢 尺 的 线 膨胀 系 
数 为 a， ne 为 
= atto)! y (4-7) 





9.8755 =2.5mm 


式 中 ，! 为 尺 段 的 倾斜 距离 。 
【 例 4-3】 表 4-2 中 ，No.11 钢 尺 的 膨胀 系数 为 0.000012，》 检定 时 温度 为 20'C， 丈 量 
时 的 温度 为 26.5C，1= Ai= 29.8755m， 则 41 尺 段 的 温度 改正 数 为 
Ah = A(t-t0)! = 0.000012x(26.5-20)x29:8755mm = 2.3mm 
(3) 倾斜 改正 。 如 图 4.11 所 示 , 设 /为 量 得 的 斜 距 , h 为 尺 段 两 端点 间 的 高 差 , 现 要 将 / 
改 算 成 水 平 距离 D， 故 要 加 倾斜 改正 数 Ah 从 图 入 11 可 以 
看 出 \- AN 
Ah =D x < 
即 ~ 2 Dp 


Ni 
Ah =V2 MW -和 2 二 “(4:8) 


#1 -人 展 成 级 数 后 代入 得 。 “ 4.11” 尺 段 倾斜 改正 


由 上 式 可 以 看 出 ， 倾 斜 改 正 数 永远 为 负 值 。 
把 表 4-2 中 41 段 的 数据 带 入 上 式 ， 可 得 41 段 的 倾斜 改正 数 为 
0.115? 





Ah = 一 一 一 一 一 mm 三 -0.2mm 
2x29.8755 
综 上 所 述 ， 每 一 尺 段 改 正 后 的 水 平 距离 D 为 
= [+AlstAl+Al (4-9) 





【 例 4-4】 表 4-2 中 ，41 尺 段 实测 距离 为 29.8755m， 三 项 改正 值 为 Al4 = +2.5mm， 
Al=+2.3mm，Alh = -0.2mm， 故 按 式 (4-9) 计 算 41 尺 段 的 水 平 距离 为 
DAi =29.8755m+2.5mm+2.3mm-0.2mm = 29.8801m 





2) 计算 全 长 
将 各 个 改正 后 的 尺 段 和 余 长 相 加 起 来 , 便 得 到 48 距离 的 全 长 。 表 4-2 为 往 测 结 果 ， 其 
值 为 196.5186m， 同 样 算出 返 测 的 全 长 ， 其 值 为 196.5136m， 故 平均 距离 为 196.516l1m。 其 
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EH IRma%= 上 i 








相对 误差 为 
后 -Po 1 
Di 39000 
如 果 相 对 误差 在 限 差 范围 内 ， 则 平均 距离 即 为 观测 结果 ; 如 果 相 对 误差 超 限 ， 则 应 
重 测 。 


钢 尺 精密 量 距 的 记录 及 有 关 计算 见 表 4-2。 


表 4-2 钢 尺 精密 量 距 的 记录 及 成 果 计 算 
钢 尺 号 码 ，No.11 钢 尺 膨胀 系数 : 0.000012 Et0: 20C 计算 者 ; 
钢 尺 名 义 长 度 10: 30m ” 钢 尺 检定 长 度 ":， 30.0025m : 100N 日 期 : xxxx 


尺 段 实测 前 尺度 ”后 尺度 a 温度 。 高 差 温度 改正 尺 长 改正 ”倾斜 改正 ”改正 后 尺 
EE 数 /m /C /Im 数 /m 数 /mrm 数 /mm 上段 长 /m 


fe eons mre 



















29.8801 





Al 











29.9120 











19.8960 








19.8990 
19.8950 


19.8957 





196.5186 





钢 尺 量 距 误差 


钢 尺 量 距 误差 主要 有 钢 尺 误差 、 人 为 误差 及 外 界 条 件 的 影响 。 


1. 钢 尺 误差 

如 果 钢 尺 的 名 义 长 度 和 实际 长 度 不 符 ， 则 产生 尺 长 误差 。 尺 长 误差 属 系统 误差 ， 是 累 
积 的 ， 所 量 距 离 越 长 ， 误 差 越 大 。 因 此 新 购置 的 钢 尺 必须 经 过 检定 ， 以 求 得 尺 长 改正 值 。 

2. 人 为 误差 

人 为 误差 主要 有 钢 尺 倾斜 和 垂 曲 误差 、 定 线 误 差 、 拉 力 误差 及 丈量 误差 

(1) 钢 尺 倾斜 误差 和 垂 曲 误差 。 当 地 面 高 低 不 平 、 按 水 平 钢 尺 法 量 距 时 ， 钢 尺 没 有 处 
平 位 置 或 因 自重 导致 中 间 下 垂 而 成 曲线 时 ， 都 会 使 所 量 距 离 增 大 ， 丈 量 时 必须 注意 钢 
















































































(2) 定 线 误差 。 由 于 到 量 时 钢 尺 没有 准确 地 放 在 所 量 距离 的 直线 方向 上 ， 使 所 量 距离 
不 是 直线 而 是 一 组 折线 ,因而 总 是 使 丈量 结果 偏 大 ， 这 种 误差 称 为 定 线 误差 。 一 般 丈 量 时 
要 求 定 线 偏差 不 大 于 0.1m， 可 以 用 标杆 目 估 定 线 。 当 直线 较 长 或 精度 要 求 较 高 时 ， 应 用 经 
纬 仪 定 线 。 

G) 拉力 变化 的 误差 。 钢 尺 在 丈量 时 所 受 拉力 应 与 检定 时 拉力 相同 ， 一 般 量 距 中 只 要 
保持 拉力 均匀 即 可 ， 而 对 较 精密 的 丈量 工作 则 需 使 用 弹 得 种 。 

(4) 丈量 本 身 的 误差 。 丈 量 时 用 测 钙 在 地 面 上 标志 尺 端 点 位 置 时 插 测 针 不 准 ， 前 、 后 
尺 手 配合 不 佳 ， 余 长 读数 不 准 ， 都 会 引起 丈量 误差 ， 这 种 误差 对 埃 量 结果 的 影响 可 正 可 负 
大 小 不 定 。 因 此 ， 在 丈量 中 应 尽力 做 到 对 点 准确 ， 配 合 协调 ， 认 真 读数 。 

3. 外 界 条 件 的 影响 

外 界 条 件 的 影响 主要 是 温度 的 影响 ， 钢 尺 的 长 度 随 温度 的 变化 而 变化 ， 当 丈量 时 的 温 
度 和 标准 温度 不 一 臻 时， 将 导致 钢 尺 长 度 变 化 。 按 照 钢 的 膨 估 系数 计算 ， 温度 每 变化 1'C， 
约 影响 长 度 为 1/80000。 一 般 量 距 时 ， 当 温度 变化 小 于 -10 它 时 可 以 不 加 改正 ， 但 精密 量 距 
时 必须 考虑 温度 改正 。 AR 


钢 尺 的 维护 EE pa 


不 论 是 一 般 量 距 还 是 精密 量 距 ,、 若 旨 交心 地 维护 和 保养 钢 尺 ， 主要 有 以 下 几 点 。 

(1) 钢 尺 易 生 锈 ， 收 工时 应 立即 用 软 布控 去 钢 尺 上 的 泥 诗 和 水 珠 ， 0 

(2) 钢 尺 易 折断 ， 在 行 太 和 和 车辆 多 的 地 区 量 距 时 % 应 严防 钢 尺 被 车 辆 压 过 而 折断 。 
钢 尺 出 现 卷 ， 切 不 可 用 力 硬 拉 ， 应 顺 弯 曲 方向 收 卷 钢 尺 。 

人) 不 将 钢 尺 消 地 而 拖拉， 以 免 良民 而 划 ， 


























































































































视 距 测量 原理 


视 距 测量 是 利用 望远镜 内 的 视 距 装置 配合 视 距 尺 ， 根 据 几 何 光 学 和 三 角 测 量 原 理 ， 同 
上 时 测定 距离 和 高 差 的 方法 。 最 简单 的 视 距 装置 是 在 测量 仪器 (如 经 纬 仪 、 水 准 仪 ) 的 望远镜 
十 字 丝 分 划 板 上 刻 制 上 、 下 对 称 的 两 条 短线 ， 称 为 视 距 丝 ， 如 图 4.12 所 示 。 视 距 测 量 中 的 
视 距 尺 可 用 普通 水 准 尺 ， 也 可 用 专用 视 距 尺 。 
视 距 测量 精度 一 般 为 500 一 1/300， 精 密 视 距 测量 可 达 1/2000。 由 于 视 距 测量 仅 用 一 
台 经 纬 仪 即 可 同时 完成 两 点 间 平 距 和 高 差 的 测量 ， 操 作 简便 ， 所 以 当地 形 起 伏 较 大 时 ， 常 
于 碎 部 测量 和 图 根 控制 网 的 加 密 。 
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视 距 丝 


图 4.12 ”望远镜 视 距 丝 


视线 水 平时 视 距 测量 公式 2 
S 

目前 测量 上 常用 的 望远镜 是 内 调 焦 望远镜 ， 其 成 像 原理 图 如 图 4.13 所 示 。 R 为 视 距 尺 。 

Li 为 望远镜 物镜 ， 焦 距 为 i; L, 为 调 焦 透 镜 ， 焦距 为 有 员 为 仪器 中 心 ， 即 竖 轴 中 心 。 天 







































































为 十 字 丝 板 ， b 为 十 字 丝 板 至 调 焦 物 镜 声 之 间 的 距离 。 下 5 页 仪器 中 心 至 物镜 万 间 的 距离 。 
当 望 远 镜 瞄 准 视 距 尺 时 ， 移 动 声 使 标尺 像 落 在 六 字 北面 上 。 通 过 上 、 下 两 个 视 距 丝 m、n 
就 可 读 取 视 距 尺 上 M、N 两 点 的 读数 。 其 差 称 为 尺 间隔 1， 即 
(4-10) 
| 
目 
图 4.13 ”内 调 焦 望远镜 成 像 原 理 图 
从 图 4.13 中 可 见 ， 待 测 距离 D 为 
D=D'+fi+6 (4-11) 
从 凸透镜 工 | 成 像 原理 可 得 
D'_L 
Te (4-12) 
风 
三 欣 
到 = (4-13) 
式 中 ，P' 为 /经 过 工 | 后 的 像 长 。 
调 焦 透 镜 ( 凹 透镜 ) 成 像 原 理 可 得 
2 (4-14) 
P' a 


4 





项 4 ES 





式 中 ,， P 为 P' 经 过 叫 透 镜 工 后 的 像 长 :a 为 物 距 ; 2 为 像 距 。 
根据 凹 透镜 成 像 公式 可 得 








241 二 
ba 大 
& £8 i 
a 太 Co 
将 式 (4-15) 代 入 式 (4-14)， 可 得 
工 - 大 -2 
(4-16) 
再 代入 式 (4-12)， 则 得 
六 ALC = 
JP 
D= Li 党 (4-17) 
设 望 远 镜 对 无 穷 远 目标 调 焦 时 ， 像 距 为 px; 侧 凡 = 和 .+AD， 代 入 式 (4-17) 得 
D=/ -ba AD) frr Tbe) 1 A p+8 (4-18) 
ppP . JP je 
令 
HEN -b), Mbpre 
JP /RP 
则 
D3#Rltc (4-19) 


式 中 , 为 视 距 恒 常 数 ，c 为 视 距 加 常数 。 
在 仪器 设计 时 ， 选 择 适当 参数 ， 可 使 K= 100，c 值 很 小 ， 可 以 忽略 不 计 ， 所 以 视线 水 
平时 视 距 测量 公式 为 





D= K+1001 (4-20) 
视线 水 平时 ， 高 差 由 图 4.14 可 得 

h=iy (4-21) 

式 中 , i 为 仪器 高 ,为 仪器 横 轴 至 桩 项 距离 ; v 为 中 丝 读 数 ， 是 十 字 丝 中 丝 在 标尺 上 的 读数 。 








4.14 ”视线 水 平时 的 视 距 测量 
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当地 面 起 伏 比较 大 ， 望 远 镜 倾 斜 才能 瞄 到 
视 距 尺 (图 4.153)， 此 时 视线 不 再 垂直 于 视 距 尺 ， 
因此 需要 将 B 点 视 距 尺 的 尺 间隔 /， 即 M、N 
读数 差 ， 转 算 到 垂直 于 视线 的 尺 间隔 r"， 图 中 
为 MN， 求 出 斜 距 D'， 然 后 再 求 水 平 距离 D。 

设 视线 竖 直角 为 w， 由 于 十 字 丝 上 、 下 丝 
的 间距 很 小 ， 视 线 夹 角 约 为 34， 故 可 以 将 
ee 
LNEN'= a。 从 图 4,15 中 可 见 



































4.15 ”视线 倾斜 时 视 距 测量 MEHEN vi +EN)coso 
A =lcosa 
=Krl= Koyo (4-22) 
水 平 距 离 为 < 
D= oe (4-23) 
初 算 高 差 为 
h'= cee =~ Klsin2o (4-24) 
8 两 点 高 关 为 。 J yy 次 
? 
人 = 从 二 Klsin2 DJ (4-25) 





在 实际 工作 中 ei 则 上 式 可 简化 为 
NX Rlsin2 (4-26) 
4 


mm 


为 了 保证 视 距 测量 精度 ， 在 视 距 测量 前 必须 对 仪器 的 常数 进行 测定 。 现 代 经 纬 仪 为 内 
调 焦 望远镜 c=0 不 需 测定 ， 只 进行 乘 常数 测定 。 

在 平坦 地 区 选择 一 段 直线 ， 沿 直线 在 距离 为 5m、50m、100m、150m、200m 的 地 方 
分 别 打下 木 柱 ， 编 号 为 BL，B,，…，B,， 仪 器 安置 在 4 点 ， 在 B; 桩 上 依次 立 视 距 尺 ， 在 视 
线 水 平时 ， 以 两 个 盘 位 用 上 、 下 丝 在 尺 上 读数 ， 测 得 尺 间隔 1;。 然 后 进行 返 测 ， 将 每 一 段 
尺 间隔 平均 值 除 以 该 段 距 离 D;， 即 可 求 出 K;， 再 取 平 均值 ， 即 为 仪器 乘 常数 K。 


[ED EngaiReRitgsI 


影响 视 距 测量 精度 的 因素 有 以 下 几 个 方面 。 
1. 视 距 尺 分 划 误差 
视 距 尺 分 划 误差 若是 系统 性 增 大 或 减 小 ， 对 视 距 测量 将 产生 系统 性 误差 。 这 个 误差 在 仪 











96 


项 目 级 天 证 的 区] 








器 常数 检测 时 将 会 反应 在 乘 常数 K 上 。 若 视 距 尺 分 划 误差 是 偶然 误差 ， 对 视 距 测量 影响 也 是 
偶然 性 的 。 视 距 尺 分 划 误差 一 般 为 20.5mm， 引 起 的 距离 误差 为 ma= KJ/2x0.5) =0.071m。 

2. 乘 常数 K 不 准确 的 误差 

一 般 视 距 乘 常数 = 100， 但 由 于 视 距 丝 间 隔 有 误差 ， 视 距 尺 有 系统 性 误差 ， 仪 器 检定 
有 误差 ， 会 使 玉 值 不 为 100。K 值 误 差 使 视 距 测量 产生 系统 误差 。K 值 应 在 100+0.1 之 内 ， 
否则 应 加 以 改正 。 

3. 竖 直角 测量 误差 

竖 直 角 观 测 误差 对 视 距 测量 有 影响 。 根 据 视 距 测 量 公 式 ， 其 影响 为 

ma= Klsin2a Ts (4-27) 























当 g=45”，ma== 士 10"，K1= 100m，mad= 士 mm， 可 见 竖 直角 观测 误差 对 视 距 测量 影响 
不 大 。 >” 
4. 视 距 丝 读数 误差 i 
视 距 丝 读 数 误差 是 影响 视 距 测量 精度 的 重要 因素 它 与 视 距 远近 成 正比 ， 距 离 越 远 误 
差 越 大 。 所 以 视 距 测量 中 要 根据 测 图 对 测量 精度 的 要 求 限制 最 远视 距 。 
5. 视 距 尽 倾斜 对 视 距 测 量 的 影响 ' 
视 距 测量 公式 是 在 视 距 尺 严格 与 地 面 垂直 条 件 下 推导 出 来 的 。 若 视 距 尺 倾斜 ， 设 其 倾 
角 误 差 为 Ao"， 则 对 视 距 测量 式 (4-23) 微 分 让 得 视 距 测量 误差 AD 为 

















AD 2Kicoscsina Se AAA、 (4-28) 
其 相对 误差 为 | 
AD _ Eto ne Ac 一 Di Aa (4-29) 
D 天 /cos-C p 
视 距 测量 精度 一 般 为 1/300。 要 保证 和 < 三 一 ~， 视 距 测 量 时 ， 倾 角 误差 应 满足 下 式 
Aa< LOL = 5.8'cota (4-30) 





600 
根据 上 式 可 计算 出 不 同 竖 直 角 测 量 时 对 倾角 测量 精度 的 要 求 ， 见 表 4-3。 


表 4-3 不 同 竖 直 角 对 倾角 测量 精度 的 要 求 


竖 直角 E . 2 
Ac 人 允许 值 .8° a .Sn Oar 


由 此 可 见 ， 视 距 尺 倾斜 时 ， 对 视 距 测量 的 影响 不 可 忽视 ， 特 别 是 在 山区 ， 倾 角 大 时 更 
要 注意 ， 必 要 时 可 在 视 距 尺 上 附加 圆 水 准 器 。 

6. 外 界 气 象 条 件 对 视 距 测量 的 影响 

(1) 大 气 折光 的 影响 。 视 线 穿 过 大 气 时 会 产生 折射 ， 其 光 程 从 直线 变 为 曲线 ， 造 成 误 
差 。 由 于 视线 靠近 地 面 时 折光 大 ， 所 以 规定 视线 应 高 出 地 面 Im 以 上 。 

(2) 大 气 湛 流 的 影响 。 空 气 的 满 流 使 视 距 成 像 不 稳定 ， 造 成 视 距 误 差 。 当 视线 接近 地 
耐 或 水 面 时 这 种 现象 更 为 严重 。 所 以 视线 要 高 出 地 面 lm 以 上 。 除 此 以 外 ， 风 和 大 气 能 见 
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度 对 视 距 测 量 也 会 产生 影响 。 风 力 过 大 ， 尺 子 会 拌 动 ， 空 气 中 灰尘 和 水 汽 会 使 视 距 尺 成 像 
不 清晰 ， 造 成 读数 误差 ， 所 以 应 选择 良好 的 天 气 进行 测量 。 











钢 尺 量 距 是 一 项 十 分 繁重 的 工作 。 在 山区 或 沼泽 地 区 使 用 钢 尺 更 为 困难 ， 且 视 距 测量 
精度 又 太 低 。 为 了 提高 测 距 速 度 和 精度 ， 降 低 测 距 人 员 的 劳动 强度 ， 科 研 人 员 发 明了 能 代 
蔡 钢 尺 的 电子 测 距 仪 器 一 一 电磁 波 测 距 仪 ,电磁 波 测 距 (简称 EDM) 是 用 电磁 波 ( 光 波 或 微波 ) 
作为 载波 ， 传 输 测 距 信号 ， 以 测量 两 点 间距 离 的 一 种 方法 ; tm 
相 比 ，EDM 具有 测 程 长 、 精 度 高 、 作 业 快 、 工 作 强 度 低 \ 他 受 地 形 限 制 等 优点 。 


志 磁 法 测 虐 技术 发 展 简介 


NS 








1948 年 ， 瑞 典 AGA( 阿 嘎 ) 公 aa 了 Run 公司 ) 研 制 成 功 了 世界 上 第 一 
波 测 距 仪 ， 采用 和 白炽 灯 发 射 的 光波 作 戴 小 8 应 用 了 大 量 的 电子 管 元 件 ， 仪 器 相 : made 
耗 大 。 为 避 开 白天 太阳 光 对 测 距 信 号 的 干扰 ,只 能 在 夜间 从 法 , 测 距 操作 和 计算 都 比较 复杂 
1960 年 世界 上 成 功 研制 型 也 第 一 台 红 : 宝石 激光 器 和 第 志 台 el, 1962 年 砷 化 
销 半 导体 激光 器 研制 成 功 < 与 人 炽 灯 比较 ， 激光 器 的 优 是 发 散 角 小 、 大 气 穿 透 力 强 、 传 
输 的 距离 远 、 不 受 自 天 太阳 光 干 扰 、 基本 上 可 以 全 天 候 作 业 。1967 年 en 公司 推出 了 世 
界 上 第 一 台 商品 化 的 激光 测 距 仪 AGA-8; 该 仪 器 采 日 SmW 的 氨 - 氛 激光 器 作 发 光 元 件 ， 白 
天 测 程 为 40kn, 页 间 测 程 达 60km， 测 距 精度 (5mm+1ppm)， 主 机 质量 We 
我 国 的 武汉 地 震 大 队 也 于 1969 年 研制 成 功 了 JCY-1 型 激光 测 距 仪 ，1974 年 又 研制 并 
生产 了 JCY-2 型 激光 测 距 仪 。 该 仪器 采用 2.5mW 的 氨 - 氛 激光 器 作 发 光 元 件 ， 白 天 测 程 为 
20km， 测 距 精 度 为 smm+lppm， 主 机 质量 16.3kg。 
随 着 半导体 技术 的 发 展 ， 从 20 世纪 60 年 代 末 70 年 代 初 起 ， 采 用 砷 化 久 发 光 二 极 管 做 
发 光 元 件 的 红外 测 距 仪 逐 渐 在 世界 上 流行 起 来 。 与 激光 测 距 仪 比较 ， 红 外 测 距 仪 有 体积 小 、 
自重 轻 、 功 耗 小 、 测 距 快 、 自 动 化 程度 高 等 优点 。 但 由 于 红外 光 的 发 散 角 比 激光 大 ， 所 以 
红外 测 距 仪 的 测 程 一 般 小 于 15km. 现在 的 红外 测 距 仪 已 经 和 电子 经 纬 仪 及 计算 机 软 硬 件 制 
造 在 一 起 ， 形 成 了 全 站 仪 ， 并 向 着 自动 化 、 智 能 化 和 利用 蓝牙 技术 实现 测量 数据 的 无 线 传 
输 方向 飞速 发 展 。 
电磁 波 测 距 仪 按 其 所 采用 的 载波 可 分 为 @ 用 微波 段 的 无 线 电 波 作为 载波 的 微波 测 距 
仪 (Microwave EDM Instrument); @) 用 激光 作为 载波 的 激光 测 距 仪 (Laser EDM Instrument); 
@ 用 红外 光 作为 载波 的 红外 测 距 仪 (Infrared EDM Instrument)。 后 两 者 又 统称 为 光电 测 距 仪 。 
微波 和 激光 测 距 仪 多 属于 长 程 测 距 ， 测 程 可 达 60km, 一 般 用 于 大 地 测量 ,而 红外 测 距 仪 属 
于 中 、 短 程 测 距 仪 ( 测 程 为 13km 以 下 ), 一 般 用 于 小 地 区 控制 测量 、 地 形 测量 、 地 籍 测 量 和 
工程 测量 等 。 
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请 和 E 高 测量 与 直线 定向 








光电 测 距 是 一 种 物理 测 距 的 方法 ， 它 通过 测定 光波 在 两 点 间 传 播 的 时 间 计算 距离 ， 按 
此 原理 制作 的 以 光波 为 载波 的 测 距 仪 叫 光电 测 距 仪 。 按 测定 传播 时 间 的 方式 不 同 ， 测 距 仪 
分 为 相位 式 测 距 仪 和 脉冲 式 测 距 仪 ， 按 测 程 大 小 可 分 为 远程 、 中 程 和 短程 测 距 仪 3 种 ， 见 

















表 4-4。 目 前 工程 测量 中 使 用 较 多 的 是 相位 式 短程 光电 测 距 仪 。 
表 4-4 光电 测 距 仪 的 种 类 









仪器 种 类 短程 光电 测 距 仪器 中 程 光 电 测 距 仪器 远程 光电 测 距 仪器 
































测 距 =3km 3~15km >15km 
精度 +(5mm+Sppm*D) +(5mm+2ppm*D) +(5mm+lppm*D) 
光源 红外 光源 (GaAs 发 光 1. GaAs 发 光 二 极 管 a 
二 极 管 ) 2. 激光 管 
测 距 原理 相位 式 相位 式 | _ 相位 式 
注 : ppm = 10™。 
钥 殉 电磁 波 测 距 仪 测 距 原理 RN 


电磁 波 测 距 是 利用 电磁 波 ( 微 波 、 光 波 ) 作 载波 ， 在 测 线 上 传输 测 距 信 号 ， 测 量 两 点 间 
距离 的 方法 。 若 电磁 波 在 测 线 两 端 往返 苇 播 的 时 间 为 :， 则 两 点 间距 离 为 


1 
D= =~ct 4-31 
2 (4-31) 





式 中 ，e 为 电磁 波 在 大 气 中 的 传播 速度 。 

测 距 仪 测 距 原理 有 恢 下 两 种 。 

1. 脉冲 法 测 距 

用 红外 测 距 仪 测定 4、B 两 点 间 的 距离 <DP， 在 待 测定 和 a 男 - 
光 镜 ， 如 图 4.16, 所 示 。 当 测 距 仪 发 出 光 脉冲 ， 经 反光 镜 反射 ， 则 距 仪 。 若 角 
距离 D 上 往返 的 传播 时 间 ， 印 测 定 反光 及 oe 则 测 距 公式 为 


(4-32) 






在 





人 
式 中 ，co 为 光 在 真空 中 的 传播 速度 ，n 为 光 在 大 气 中 的 传输 折射 率 。 








图 4.16 脉冲 法 测 距 
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此 公式 为 脉冲 法 测 距 公 式 。 这 种 方法 测定 距离 的 精度 取决 于 时 间 At 的 量 测 精度 。 如 要 
达到 +lcm 的 测 距 精度 ， 时 间 量 测 精度 应 达到 6.7x10"'s， 这 对 电子 元 件 性 能 要 求 很 高 ， 难 
以 达到 。 所 以 一 般 脉 冲 法 测 距 常用 于 激光 雷达 、 微 波 雷 达 等 远 距 离 测 距 上 ， 其 测 距 精 度 为 
0.5 一 Im。 

2. 相位 法 测 距 

在 工程 中 使 用 的 红外 测 距 仪 ， 都 是 采用 相位 法 测 距 原理 。 它 是 将 测量 时 间 变 成 光 在 测 
线 中 传播 的 载波 相位 差 ， 通 过 测定 相位 差 来 测定 距离 ， 故 称 为 相位 法 测 距 。 

红外 测 距 仪 采用 的 是 GaAs( 砷 化 销 ) 发 光 二 极 管 做 光源 ， 其 波长 为 6700 一 9300A 
(IA=10"0m)。 由 于 GaAs 发 光 管 耗 电 省 、 体 积 小 、 寿 命 长 ， 抗 震 性 能 强 ， 能 连续 发 光 并 能 
直接 调制 等 特点 ， 目 前 工程 用 的 基本 上 以 红外 测 距 仪 为 主 。 

在 GaAs 发 光 二 极 管 上 注入 一 定 的 恒定 电流 ， 它 发 生 的 红 外 光 、 其 光 强 恒定 不 变 ， 如 
图 4.17(a) 所 示 。 若 改变 注入 电流 的 大 小 ， GaAs 发 光 管 发 射 光 强 也 随 之 变化 。 若 对 发 光 管 注 
入 交 变 电流 ， 便 使 发 光 管 发 射 的 光 强 并 注入 电流 的 大 人 发生 变化， 如 图 4.17(b) 所 示 ， 这 
种 光 称 为 调制 光 。 汪 硬 

测 距 仪 在 4 站 发 射 的 调制 光 在 待 测 距离 上 伟 撤 、 起 点 反光 镜 反射 后 又 回 到 4 点 ,被 
测 距 仪 接收 器 接收 ， 所 经 过 的 时 间 为 t。 为 重 手 说 明 ， 将 反光 镜 B 反射 后 回 到 4 点 的 光波 

沿 测 线 方向 展开 A 2 的 路 各 如 图 4.18 所 示 。 





































































































图 4.18 光 的 调制 
设 调制 光 的 角 频 率 为 og， 则 调制 光 在 测 线 上 传播 时 的 相位 延迟 角 g 为 
p= At= 2nfAt (4-33) 
A 地 (4-34) 
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将 Ar 代入 式 (4-32)， 得 
1 
2nf 2 
从 图 4.19 中 可 见 ， 相 位 g 还 可 以 用 相位 的 整 周 数 (27) 的 个 数 N 和 不 足 一 个 整 周 数 的 Ap 
来 表示 ， 则 





(4-35) 



































9=Nx2rtAg (4-36) 

















图 4.19 相位 法 测 距 | 
将 g 代 入 式 (4-35)， 得 相位 法 测 距 基本 公式 《个 


D=-% (N+ 知 ]2 (x ¥ 和 | (4-37) 
2nf \ /2 2 2 


式 中 ，4 为 调制 光 的 波长 ， Nh 





| 一 


将 该 式 与 钢 尽量 距 公式 相 比 * 少 相 像 之 处 。212 相当 下 及 长 ，N 为 整 民 段 数 ，Ap127 为 
不 足 一 整 尺 自 的 余 长 ， 令 基 为 AN。 因 此 我 们 常 称 ? 海 “ 光 测 尺 ” 令 其 为 玉 。 光 尺 长 度 可 
用 式 (4-38)、 式 (4-39) 计 算 ， VV 





> LE (4-38) 
4” 2n,f 
所 以 
D=L(N+AN) (4-39) 


式 (4-38) 中 ，ns 为 大 气 折射 率 ， 它 是 载波 波长 、 大 气温 度 、 大 气压 力 、 大 气 湿度 的 函数 。 
仪器 在 设计 时 ， 选 定 发 射 光源 后 ， 发 射 光源 波长 4 即 定 ， 然 后 确定 一 个 标准 温度 上 和 标 
准 气压 P， 这 样 可 以 求 得 仪器 在 确定 的 标准 气压 条 件 下 的 折射 率 ns。 而 测 距 时 的 气温 、 气 
压 、 湿 度 与 仪器 设计 时 选用 的 标准 温度 、 气 压 等 不 一 致 。 所 以 在 测 距 时 还 要 测定 测 线 的 温 
度 和 气压 ， 对 所 测 距离 进行 气象 改正 。 
测 距 仪 对 于 相位 g 的 测定 是 采用 将 接收 测 线 上 返回 的 载波 相位 与 机 内 固定 的 参考 相 
位 在 相位 计 中 比 相 。 相 位 计 只 能 分 辨 0 一 2r 之 间 的 相位 变化 ， 即 只 能 测 出 不 足 一 个 整 周 
期 的 相位 差 Ag 而 不 能 测 出 整 周 数 N。 例如“ 光 尺 ”为 10m， 只 能 测 出 小 于 10m 的 距离 ; 
光 尺 1000m 只 能 测 出 小 于 1000m 的 距离 。 由 于 仪器 测 相 精 度 一 般 为 /1000，1km 的 测 
尺 测量 精度 只 有 米 级 。 测 尺 越 长 、 精 度 越 低 。 所 以 为 了 兼顾 测 程 和 精度 ， 目 前 测 距 仪 常 采 
多 个 调制 频率 ( 即 n 个 测 尺 ) 进 行 测 距 。 用 短 测 尺 ( 称 为 精 尺 ) 测 定 精确 的 小 数 。 用 长 测 尺 ( 称 
为 粗 尺 ) 测 定 距 离 的 大 数 。 将 两 者 衔接 起 来 ， 就 解决 了 长 距离 测 距 数字 直接 显示 的 问题 。 
例如 ， 某 双 频 测 距 仪 ， 测 程 为 2km， 设 计 了 精 、 粗 两 个 测 尺 ， 精 尺 为 10m( 载 波 频率 
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A 
~ 
建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 


有 =15MHz)， 粗 尺 为 2000m( 载 波 频 率 有 =75kHz)。 用 精 尺 测 10m 以 下 小 数 ， 粗 尺 测 10m 
以 上 大 数 。 如 实测 距离 为 1156.356m， 其 中 
精 测 距离 ，6.356m 
粗 测 距 离 ，1150m 
仪器 显示 距离 ，1156.356m 
对 于 更 远 测 程 的 测 距 仪 ， 可 以 设 几 个 测 尺 配合 测 距 。 


测 距 成 果 计 算 


一 般 测 距 仪 测定 的 是 斜 距 ， 需 对 测试 成 果 进 行 仪器 常数 改正 、 气 象 改正 、 倾 斜 改 正 等 ， 
最 后 求 得 水 平 距离 。 4 

1. 仪器 常数 改正 本 KS 

仪器 常数 有 加 常数 和 乘 常数 两 项 。 对 于 加 常数 ， 由 于 发 光 管 的 发 射 面 、 接 收 面 与 仪器 中 
心 不 一 致 ， 反 光 镜 的 等 效 反射 面 与 反光 镜 中 心 不 一 致 ， 内 Xe 产生 相位 延迟 及 电子 元 件 的 相 
位 延迟 ， 使 得 测 距 仪 测 出 的 距离 值 与 实际 距离 值 不 :< 致 》 常数 一 般 在 仪器 出 厂 时 预 置 在 仪 
器 中 ， 但 是 由 于 仪器 在 搬运 过 程 中 的 振动 、 电子 元 件 老 化 ， 常数 还 会 变化 ， 因 此 ， 还 会 有 剩 
余 加 常数 。 这 个 常数 要 经 过 仪器 检测 求 定 ; 并 对 所 测 距离 加 以 改正 。 需 : :不 同型 号 
的 测 距 仪 ， 其 反光 镜 常数 是 不 - - 样 的 。 ` 落 梧 换 反光 镜 要 经 过 加 常数 重新 测试 广 可 使 用 。 

仪器 的 测 尺 长 度 与 仪器 振 落 需 深 有 关 。 仪器 经 过 - - 段 时 间 使 用 ， 晶体 会 老化 ， 致 使 测 
距 时 仪器 的 晶振 频率 了 ee 差 。 其 
比例 因子 称 为 乘 常 晶振 有 有 15kHz 误 7 0 系统 误差 ， 使 lkm 的 距离 产生 
lmm 误差 。 此 项 误差 也 启 通 过 检测 求 定 pe sg 

现代 测 距 仪 闪光 设置 人 器 常数 的 功能 测 距 前 预先 设置 常数 ， 在 仪器 测 距 过 程 中 自 
动 改正 。 着 测 中 闻 未 设 置 这 数 ， 可 按 式 (4-40j 计 算 。 

ADk = K+RD (4-40) 

式 中 ，K 为 仪器 加 常数 ，R 为 仪器 乘 常数 。 

2. 气象 改正 

仪器 的 测 尺 长 度 是 在 一 定 的 气象 条 件 下 推算 出 来 的 ， 但 是 仪器 在 野外 测量 时 气象 参数 
与 仪器 标准 气象 元 素 不 一 致 ， 因 此 使 测 距 值 产 生 系统 误差 。 所 以 在 测 距 时 ， 应 同时 测定 环 
境 温度 ( 读 至 1C), 气压 [ 读 至 ImmHg(133.3Pa)]。 利用 仪器 生产 厂家 提供 的 气象 改正 公式 计 
























































算 距离 改正 值 。 如 某 厂家 测 距 仪 气象 改正 公式 为 
ADo =28.2- _ 0029P a 
1+ 0.00371 

式 中 ， 忆 为 观测 时 气压 ，mbar(lbar = 105Pa); 1 为 观测 时 温度 ，C，ADo 为 100m 为 单位 的 
改正 值 。 

目前 ， 测 距 仪 都 有 具有 设置 气象 参数 的 功能 ， 在 测 距 前 设置 气象 参数 ， 在 测 距 过 程 中 仪 
器 自动 进行 气象 改正 。 

3. 倾斜 改正 


测 距 仪 测试 结果 经 过 前 几 项 改正 后 的 距离 是 测 距 仪 几何 中 心 到 反光 镜 几何 中 心 的 斜 
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项 4 ES 








距 。 要 改 算 成 平 距 还 应 进行 倾斜 改正 。 现代 测 距 仪 一 般 都 与 光学 经 纬 仪 或 电子 经 纬 仪 组合 ， 
测 距 时 可 以 同时 测 出 竖 直 角 a， 或 天 项 距 z( 天 项 距 是 从 天 项 方向 到 目标 方向 的 角度 )。 平 距 
D 的 计算 公式 为 

















D= Dosinz (4-42) 


全 站 仪 的 基本 概述 -A 


全 站 仪 又 称 电子 速 测 仪 ， 是 -种 可 以 同时 进行 角度 测 董 视 距离 测量 ， 由 ”【 全 站 仪 使 


电子 测 距 仪 、 电 子 经 纬 仪 和 电子 记录 装置 三 部 分 组 合 而 成 的 测量 仪器 。 在 测 用 表明 兴 间 





站 上 安置 好 仪器 后 ， 除 照 准 需 人 工 操作 外 ， 其 余 焰 可 自动 完成 ， 而 且 几 乎 是 
在 同一 时 间 得 到 平 距 、 高 差 和 点 的 坐标 。 

1. 全 站 仪 的 分 类 

从 结构 上 分 ， 全 站 仪 可 分 为 组 合式 和 整体 式 两 种 。 组 合式 全 站 仪 是 用 一 
些 连接 内 将 测 距 部 分 、 电 子 经 续 羽 部 分 和 电子 记录 装置 部 分 连接 成 一 组 合 
体 。 它 的 优点 是 能 通过 不 同 的 构件 进行 组 合 ， 当 个 别 交 件 损坏 时 ， 可 以 用 其 
他 的 构件 代替 ， 具 有 很 强 的 灵活 性 。 整 体式 全 站 仪 是 在 一 个 仪器 内 装配 测 距 、 测 角 和 电子 
记录 三 部 分 。 其 优 襄 匙 测 距 和 测 角 共 用 一 个 光 学 望远镜 ， 方 向 和 距离 测量 只 需 一 次 照 准 ， 
使 用 十 分 方便 ; | 


2. 全 站 仪 的 应 用 Ne 
全 站 仪 的 应 用 可 归纳 为 四 个 方面 : 一 是 在 地 形 测量 中 ,可 将 控制 测量 和 | 


碎 步 测量 同时 进行 ， 二 是 可 用 于 施工 放样 测量 ， 将 设计 好 的 管线 、 道 路 、 工 砷 
程 建设 中 的 建筑 物 、 构 筑 物 等 的 位 置 按 图 纸 设计 数据 测 设 到 地 面 上 ;三 是 可 【 玩 转 全 站 仪 】 
用 全 站 仪 进行 导线 测量 、 前 方 交会 、 后 方 交 会 等 ， 不 但 操作 简便 而 且 速 度 快 、 精 度 高 ， 四 
是 通过 数据 输入 /输出 接口 设备 ， 将 全 站 仪 与 计算 机 、 绘 图 仪 连接 在 一 起 ， 形 成 一 套 完整 的 
测绘 系统 ， 从 而 大 大 提高 测绘 工作 的 质量 和 效率 。 


全 站 仪 的 基本 结构 及 功能 2 
国外 


全 站 仪 的 种 类 很 多 ， 目 前 常用 的 全 站 仪 主要 有 瑞士 徕卡 (Leica) 的 TPS 系 
列 、 日 本 索 佳 (Sokkia) 的 SET 系列 、 拓 扑 康 (Topcon) 公 司 的 GTS 系列 、 尼 康 
(Nikon) 公 司 的 DTM 系列 ， 以 及 我 国 国 产 的 全 站 仪 ， 有 南方 、 博 飞 等 型 号 。 

各 种 型 号 仪器 的 基本 结构 大 致 相同 ， 工 作 原理 也 基本 相同 。 本 节 主要 以 南方 测绘 仪器 公司 
生产 的 NTS-352 系列 全 站 仪 为 例 进行 介绍 。 图 4.20 标示 出 了 仪器 各 个 部 件 的 名 称 。 
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-全 
-EE 
EH RIS%= 上 i 


1. 仪器 部 件 的 名 称 


三) 












电池 锁 紧 杆 
Wr 








电池 
仪器 瞄准 中 心 


垂直 生动 曙 旋 
重 直 制 动 如 放 
2 水 平 抽动 曙 旋 
水 平生 动 昌 族 


整 平 螺旋 键盘 


基 座 锁定 钮 
4.20 ”南方 测绘 NTS-352 型 全 站 仪 


2. 显示 屏 和 操作 键 
显示 屏 上 的 各 操作 键 如 图 4.21 所 示 ， 有 具体 名 称 及 动能 说 明 见 表 4-5， 各 显示 符号 及 其 
功能 说 明 见 表 4-6。 


电源 开关 键 
角度 测量 退出 键 
(4 上 移 键 六 一 距离 测量 大 菜单 键 
2A (VY 下 移 刍 ) (> 右 移 刍 ) 
4.21 南方 测绘 NTS-352 型 全 站 仪 键盘 


表 4-5 操作 键 名 称 及 功能 说 明 


设置 或 显示 : 


星 键 模式 用 于 如 下 项 目的 
女 星 键 (DD) 显示 屏 对 比 度 ; (2) 

线 点 提示 器 ( 仅 适 用 于 
坐标 测量 键 坐标 测量 模式 






(4) 倾 斜 改正 ，(5) 定 
型 )，(6) 设 置 音响 模式 














A 距离 测量 键 距离 测量 模式 
ANG 角度 测量 键 角度 测量 模式 
POWER 电源 键 电源 开关 
在 菜单 模式 和 正常 模式 之 间 切 换 ， 在 菜单 模式 下 可 设置 应 用 测量 
MENU 菜单 键 


与 照明 调节 、 仪 器 系统 误差 改正 
返回 测量 模式 或 上 一 层 模式 











ESC 退出 键 从 正常 测量 模式 直接 进入 数据 采集 模式 或 放样 模式 
也 可 用 作为 正常 测量 模式 下 的 记录 键 
ENT 确认 输入 键 在 输入 值 末 尾 按 此 键 
Fl 一 F4 软 键 (功能 键 ) ”| 对 应 于 显示 的 软 键 功 能 信息 





请 和 E 高 测量 与 直线 定向 








表 4-6 显示 符号 及 其 含义 















北向 坐标 

东 向 坐标 

高 程 

EDM( 电 子 测 距 ) 下 在 进行 
以 m 为 单位 

以 英尺 (fi)/ 英 寸 (in) 为 单位 


垂直 角 ( 坡 度 显示 ) 
水 平角 ( 右 角 ) 
水 平角 ( 左 角 ) 


























3. 功能 键 ( 软 键 ) 
软 键 共有 四 个 ， 即 F1、F2、F3、F4 键 ， 每 个 软 键 的 功能 见 相 应 测量 模式 的 显示 信息 ， 



































在 各 种 测量 模式 下 分 别 有 不 同 的 功能 。 
示 准 测量 模式 有 三 种 ， 即 角度 测量 模式 、 距 离 测量 模式 和 坐标 测量 模式 。 各 测量 模式 
又 有 若干 页 ， 可 以 用 F4 进行 翻 页 。 具 体操 作 及 模式 说 明 见 图 4.22。 
V: 90"10'20" HR: 120°30'40" N: 123.456m 
HR: 120"30'40" HD*[r] <<m E: 34.567m 
置 二 锁定 VD: 1 m Z: 78.912m 
倾斜 。 复 测 V% Pal SN 3 
HH 峰 鸣 RAL 。 旦 角 。 P3l a es ao id 
偏心 一 mi pP3l 
| 人 了 下 订 
[FI [F2] [F3] 下 和 
(a) 角度 测量 隐 (b) 尖 高 测量 式 (6) 举 标 济 量 模式 
图 4.22 一 标准 测量 模式 
4. 反射 棱镜 回 亲 侣 回 


可 根据 测量 的 需要 选用 各 种 棱镜 框 、 棱 镜 、 标 杆 连接 器 、 三 角 基 座 连接 器 个 站 站 
及 三 角 基 座 等 组 件 进行 组 合 , 不 同 的 棱镜 数量 测 程 不 同 , 棱镜 数 越 多 , 测 程 越 大 。 
但 全 站 仪 的 测 程 是 有 限 的， 所 以 棱镜 数 应 根据 全 站 仪 的 测 程 和 所 测 距 离 来 选择 。 

单 棱镜 、 三 棱镜 等 在 使 用 时 一 般 安 置 在 三 角 架 上 ， 用 于 控制 测量 。 在 放 
样 测量 和 精度 要 求 不 高 的 测量 中 ， 采 用 测 杆 棱镜 是 十 分 便利 的 。 


全 站 仪 的 操作 


1. 仪器 的 安置 
将 仪器 安置 在 三 脚 架 上 ， 精 确 对 中 和 整 平 ， 其 具体 操作 方法 同 光学 经 纬 仪 的 安置 相同 。 
般 采 用 光学 对 中 器 完成 对 中 ， 利 用 长 管 水 准 器 精 平 仪器 。 
2. 仪器 的 开机 
首先 确认 仪器 已 经 整 平 ， 然 后 打开 电源 开关 (POWER 键 ), 仪器 开机 后 应 确认 棱镜 常数 
(PSM) 和 大 气 改正 值 (PPM) 并 做 出 相应 调节 ， 然 后 根据 测量 需要 进行 后 续 工 作 。 
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-人 


~- 
Iw 和 = 上 


3. 角度 测量 
1) 水 平角 ( 右 角 ) 和 于 





和 E 直 角 测 量 





将 仪器 调 为 角度 测量 模式 ， 具 体操 作 如 表 4-7 所 示 。 
表 4-7 角度 测量 模式 


操作 过 程 


名 照 准 第 一 个 目标 A 


@ 设置 目标 A 水 平角 为 
0"00'00"， 按 [Fl1]【 是 】 键 和 
[F3]【 置 零 】 键 


显 


显示 


@ 照 准 第 二 个 目标 33; 
目标 B 的 V/HR 


2) 水 平角 ( 右 角 / 左 角 ) 的 切换 


3) 水 平角 的 设置 方法 


= 水 平角 度 值 。 
【全 站 仪 左右 
及 全 (2) 通过 键盘 输入 进行 设置 
右 角 的 区 别 】 入 进行 锁定 角度 值 。 


4) 垂直 角 百 分 度 (%) 模 式 








显示 
V: 90"10'20" 
HR: 120°30°40” 
置 零 锁定 置 盘 Pll 
水 平角 置 堆 
SOK? 

-一 [是 ] 藻 ] 
V: 90"10'20" 
HR: 0°00°00” 
置 零 锁定 置 盘 Pll 
V: 96°48"24” 
HR: 153°29°21” 
置 零 锁定 置 盘 P11 








将 仪器 调 为 角度 测量 模式 ， 根 据 提示 进行 水 平角 ( 右 角 / 左 角 ) 的 切换 。 


(1) 通过 锁定 角度 值 进 行 设置 。 将 仪器 调节 为 角度 测量 模式 ， 可 以 锁定 


。 将 仪器 调 为 角度 测量 模式 ， 通 过 键盘 输 


将 仪器 调 为 角度 测量 模式 ， 按 以 下 操作 进行 。 


(1) 按 [F4](4) 键 转 到 显示 屏 第 二 页 ; 

(2) 按 [F3](%) 键 显示 屏 即 显示 V%， 进 入 导 
4. 距离 测量 

1) 大 气 改 正 的 设置 

在 一 般 常 规 测量 
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EE 直角 百 分 度 (%) 模 式 。 


bh， 大 气 测量 改正 可 以 省 略 。 


2) 棱镜 常数 的 设置 


拓 普 康 的 棱镜 常数 为 0， 则 设置 棱镜 改正 为 0。 若 使 
前 应 先 设置 一 个 相应 的 常数 ， 即 使 


3) 距离 测量 


当 输 入 测量 次 数 后 ,NTS-352 系列 就 将 


项 4 和 E 高 测量 与 直线 定向 
































目 其 他 厂家 生产 的 棱镜 ， 则 使 


电源 关闭 ， 所 设置 的 值 仍 将 被 保存 在 仪器 中 。 




















过 


按 设 置 的 次 数 进行 测量 ， 并 显示 出 距离 平均 值 。 


当 输入 测量 次 数 为 1 时 ， 为 单 次 测量 ， 仪 器 不 显示 距离 平均 值 ， 该 仪器 出 三 时 已 经 被 设置 
为 单 次 测量 。 首 先 将 仪器 调 为 角度 测量 模式 ， 然 后 按 表 4-8 所 示 操 作 步 骤 进 行 。 


操作 过程 


@ 照 准 棱镜 中 心 


@ 按 距 离 测 量 键 ， 距 离 测量 
开始 


@ 显示 测量 的 距离 


四 再 次 按 [ 4] 键 , 显示 变 为 水 
平角 (HR)、 垂 直角 (V) 和 斜 距 
(SD) 


表 4-8 距离 测量 模式 





4) 精 测 模式 /跟踪 模式 / 粗 测 模式 
(1) 精 测 模式 : 这 是 正常 的 测 距 模式 ， 最 小 显示 单位 为 0.2mm 或 mm， 其 测量 时 
0.2mm 模式 下 大 约 2.8s，1mm 模式 下 大 约 为 1.2s。 
(2) 跟踪 模式 : 此 模式 观测 时 间 要 比 精 测 模式 短 , 最 小 显示 单位 为 10mm, 测量 时 间 约 为 0.4s。 


(3) 粗 测 模式 ， 该 模式 观测 时 间 比 精 测 模式 短 ， 最 小 显示 单位 为 10mm 
或 Imm， 测 量 时 间 约 为 0.7s。 


5. 放样 测量 


该 功能 可 显示 出 测量 的 距离 与 输入 的 放样 距离 之 差 。 测 量 距 离 -放样 距 





VS 90 10 20” 
HR: 120 30 40” 


置 零 锁定 置 盘 Pll 


HR: 120 30 40” 
HD*[r] <<m 
VD: m 


测量 模式 SA Pll 


=== = 


HR: 120 30 40” 
HD* 123.456m 
VD: 5.678 m 


测量 模式 SA Pll 


V: 90 10 20” 
HR 120 30 40” 
SD: 131.678 m 





测量 模式 SA Pll 








间 在 





离 = 显示 值 ， 其 操作 步骤 见 表 4-9， 操 作 时 注意 以 下 两 点 。 


【全 站 仪 的 操 
作 一 一 放样 】 
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(1) 放样 时 可 选择 平 距 (HD)， 高 差 (VD) 和 和 斜 距 (SD) 中 的 任意 一 种 放样 模式 。 
(2) 若 要 返回 到 正常 的 距离 测量 模式 ， 可 设置 放样 距离 为 0m 或 按 POWER 键 。 


表 4-9 放样 测量 操作 方法 























操作 过 程 显示 
HR: 120 30 40” 
HD* 123.456m 
@ 在 距离 测量 模式 下 按 pe Wie 


[F4](J) 键 ， 进 入 第 2 页 功能 





测量 模式 SA Pll 


偏心 _ 逆 样 ”m/f/I 





回 按 [F2]( 放 样 ) 键 , 显示 出 上 
次 设置 的 数据 
平 距 高 差 斜 距 ------ 





图 通过 按 [FH 一 [F3] 键 选择 
测量 模式 ， 例 ; 水 平 距离 


[FH] 
@ 输入 放样 距离 输入 距离 
而 输入 ----- ----- 加 车 


HD: 100.000m 








HR: 120 30 40” 
dHD*[r] <<m 
VD: m 
测量 模式 SA Pll 


回 照 准 目标 (棱镜 ) 测 量 开 
测量 距离 与 放样 








HR: 120°30°40" 
dHD*[d] 23.456m 
VD: 5.678m 
测量 模式 SA Pll 


加 移动 目标 棱镜 ， 直 至 距离 
等 于 0m 为 止 
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项 目 盘 四 





量 与 直线 定向 




































6. 坐标 测量 回 赔 | 加 
通过 输入 仪器 高 和 棱镜 高 后 进行 坐标 测量 时 ， 可 直接 测定 未 
知 点 的 坐标 。 有 具体 步骤 如 下 。 回 
(D 设 置 测 站 点 的 坐标 值 ， 见 表 4-10。 【KTS-442 系 【全 站 仪 的 操 
列 全 站 仪 坐 作 坐标 
表 4-10 设置 测 站 点 坐标 的 方法 标 测量 步骤 】 测量 】 
操作 过 程 操 作 显示 
N: 123.456m 
E: 34.567m 
@ 在 坐标 测量 模式 下 按 i Z: 78.912 m 
[F4](b) 键 ， 进 入 第 2 页 功能 WV 
镜 高 仪 高 测 站  P2} 
N: 0.000m 
E: 0.000m 
@ 按 [F3]( 测 站 ) 键 [F3] 和 0.000m 
[FI] E: 0.000m 
@ 输 入 NN 坐标 输入 坐标 Z， 10 过 
[F4] | 
输入 -----”-----” 回 车 
本 N: 51.456m 
@ 按 同样 的 方 法 输入 E 和 Zz 下 
的 坐标 。 输 入 数据 后 ， 显 示 太 ge 
返回 坐标 测量 模式 人 
站 测量 模式 SA Pll 














(2) 设置 仪器 高 和 目标 高 ， 见 表 4-11 和 表 4-12。 


表 4-11 设置 棱镜 高 的 方法 









123.456 m 
34.567 m 
78.912 m 


测量 模式 SA Pll 


在 坐标 测量 模式 下 按 
[F4](14) 键 ， 进 入 第 2 页 功能 
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续 表 
操作 过 程 a 
N: 51.456m 
回 按 [F2]( 仪 高 ) 键 ， 显 示 当 前 E: 34.567 m 
值 Z: 78.912m 
测量 模式 SIA Pll 
仪器 高 
[FN] 输入 
加 输入 仪器 高 输入 仪 高 仪 高: 0.000m 
[F4] 本 大 证 二 回 车 
1234 ‘5678 90.- [ENT] 











表 4-12 设置 目标 高 的 方法 


操作 过 程 显 示 
N: 123.456 m 
E: 34.567 m 
Z; 78.912 m 


@ 在 坐标 测量 模式 下 按 
[F4](J) 键 ， 进 入 第 2 页 功能 





镜 高 _ 仪 高 测 站 P2} 











棱镜 高 

输入 
@ 按 [F1]( 镜 高 ) 键 、 显示 当前 i 本 
什 
输入 -一 一 回 车 

_ 124 $678 9 [ENT) 
[F1] 

@ 输 入 棱镜 高 输入 镜 高 





78.912 m 


[F4 测量 模式 SI/A Pll 











(3) 计算 未 知 点 的 坐标 并 显示 计算 结果 。 测 站 点 坐标 为 N0，E0，Z0)， 仪 器 高 为 i， 棱 
镜 高 为 v， 高 差 为 z(VD)， 相 对 于 仪器 中 心 点 的 棱镜 中 心 坐标 为 n，e，z)， 见 图 4.23 。 

未 知 点 坐标 为 N1，E1，Z1) 其 中 N1 = NO+n，E1 = E0+e，Z1 = Z0+itz-v。 

(4) 在 测 站 点 的 坐标 未 输入 的 情况 下 ， 缺 省 的 测 站 点 坐标 为 0，0，0)。 

(5) 当 仪器 高 未 输入 时 ， 以 0 计算 ， 当 棱镜 高 未 输入 时 ， 以 0 计算 。 
全 站 仪 测量 时 ， 有 具体 操作 步骤 如 表 4-13 所 示 。 
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项 上 4 和 E 高 测量 与 直线 定向 


棱镜 中 心 坐 标 















所 向 点 坐标 。 | 
NLELZI 
仪器 中 心 坐 标 =|N0.E0.Z0+ 仪 器 高 
图 4.23 ”坐标 测量 示意 图 
表 4-13 全 站 仪 进行 坐标 测量 的 过 程 
操作 过 程 显示 
V: 90"10'20" 
HR: 120'30'40" 


@ 设 置 已 知 点 A 的 方向 角 设置 方向 角 
置 零 锁定 置 盘 Pl1l 


N: <<m 
回 照 准 目标 B Es m 
@ 按 [Fl] 键 ， 开 始 测量 Z: m 


测量 模式 SA Pll 


N: 123.456m 
a E: 34.567 m 
人 @ 显 示 结 Z: 78.912 m 





测量 模式 SA Pll 





7. 全 站 仪 的 其 他 功能 

南方 NTS-352 型 全 站 仪 除 了 以 上 基本 功能 之 外 , 还 有 数据 采集 、 悬 高 测量 、 对 边 测量 、 
设置 测 站 点 Z 坐标 、 面 积 计 算 、 点 到 直线 的 测量 、 角 度 偏心 测量 、 距 离 偏 心 测量 、 平 面 偏 
心 测量 、 圆 柱 偏心 测量 等 多 种 常见 测量 功能 。 在 具体 实施 时 可 参考 仪器 使 用 说 明 书 。 




















和 些 辅助 测量 
程序 的 应 用 】 
为 了 确定 地 面 上 两 点 之 间 的 相对 位 置 ， 除 了 量 测 两 点 之 间 的 水 平 距离 外 ， 还 必须 确定 
该 直线 与 标准 方向 之 间 的 水 平 夹 朋 ， 这 项 工作 称 为 直线 定向 。 
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标准 广 向 
测量 工作 中 常用 真子 午 线 方向 、 磁 子午 线 方向 或 坐标 纵 轴 (坐标 x 轴 ) 方 向 作为 直线 定向 
的 标准 方向 。 
真子 午 线 方向 ( 真 北方 向 ) 

















过 地 球 南 北极 的 平面 与 地 球 表面 的 交 线 叫 真子 午 线 。 通 过 地 球 某 点 的 真子 午 线 的 切线 
方向 ， 称 为 该 点 的 真子 午 线 方 向 。 指 向 北方 的 一 端 叫 真 北方 向 ， 如 图 4.24 所 示 。 真 子午 线 
方向 是 用 天 文 测量 方法 或 陀螺 经 纬 仪 测定 。 地 面 上 各 点 的 真子 午 线 方向 是 互相 不 平行 的 。 















































SS- 
图 4.24 3 种 标准 方向 的 关系 
A\y 


2. 磁 子 午 线 方向 ( 磁 北 方向 ) 《A N\ 





磁 子 午 线 方向 是 磁 针 在 地 球 磁场 的 作用 下 ， 自 由 静止 时 磁 针 轴线 所 指 的 方向 ， 指 向 
北端 的 方向 称 为 磁 北 方向 ， 如 图 42 人 所 示 ， 可 用 罗盘 仪 测定 。 

3. 华 标 纵 轴 方 向 ( 轴 北方 向 )” XY XK 

在 测量 工作 中 通常 采用 高 斯 平面 直角 坐标 或 独 实 平 面 直角 坐标 确定 地 面 点 的 位 置 ， 因 
此 ， 取 坐标 纵 轴 (X - 畏 ) 作 为 直线 定向 的 标准 方向 、\ 如 图 4.24 所 示 。 高 斯 平面 直角 坐标 系 中 
的 坐标 纵 轴 是 高 斯 投影 带 中 的 中 央 子 午 线 的 平行 线 ， 独 立 平面 直角 坐标 系 中 的 坐标 纵 轴 ， 
可 以 由 假定 获得 > 总 


直线 方向 的 表示 法 














测量 中 常用 方位 角 、 象 限 角 来 表示 直线 方向 。 
1. 方位 角 

















由 标准 方向 北端 起 ， 顺 时 针 方 向 量 到 某 直 线 的 水 平 夹 角 ， 称 为 
该 直线 的 方位 角 ， 其 取 值 范围 是 0° 一 360" 。 

1) 方位 角 的 种 类 
由 于 标准 方向 有 真 北 、 磁 北 和 轴 北 之 分 ， 如 图 4.24 所 示 ， 因 此 
对 应 的 方位 角 分 别称 为 真 方位 角 (用 4 表示 )、 磁 方位 角 ( 用 4% 表示 ) 
和 坐标 方位 角 ( 用 a 表示 )。 为 了 标明 直线 的 方向 , 通常 在 方位 角 的 右 
下 方 标注 直线 的 起 终点 。 如 wa 表示 直线 1 到 2 的 坐标 方位 角 , 直线 
的 起 点 是 1， 终 点 是 2。 
测量 工作 中 ， 一 般 采 用 坐标 方位 角 c 表 示 直 线 方向 。 如 图 425 所 
图 4.25 ”坐标 方位 角 。 示 ， 直线 O01、02、03、04 的 坐标 方位 角 ， 分 别 为 aol、ao、aos、ouo4。 
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2) 3 种 方位 角 之 间 的 关系 回 杂 党 加 
于 地 球 的 南北 两 极 与 地 球 的 南北 两 磁极 不 重合 ， 所 以 地 面 上 同一 点 芯 让 
真子 午 线 方向 与 磁 子 午 线 方向 是 不 一 致 的 ， 两 者 之 间 的 夹 角 称 为 磁 偏 角 ， 回 

6 表示 (图 4.24)。 地 球 上 不 同 地 点 的 磁 偏 角 并 不 相同 ， 我 国 磁 偏 角 的 变化 为 【三 种 方位 角 
-10" 一 +6” 。 过 同一 点 的 真子 午 线 方向 与 坐标 轴 方 向 的 夹 角 称 为 子午 线 收敛 之 间 的 关系 】 
角 ， 用 7 表示 (图 4.24)。 并 规定 ， 磁 子午 线 北 端 或 坐标 纵 轴 方 向 偏 于 真子 午 线 
东 侧 时 ,5 和 yy 为 正 ; 偏 于 西 侧 时 ，5 和 yy 为 负 。 不 同 点 的 6、y 值 一 般 是 不 相同 的 。 由 图 4.24 
可 知 ， 直 线 的 3 种 方位 角 之 间 的 关系 如 下 所 示 。 



















































































A=Amt6 (4-43) 
A=aty (4-44) 
Q=Amto-y A (4-45) 


2. 象限 角 

由 标准 方向 北端 或 南端 起 ， 顺 时 针 或 逆 时 针 方向 量 到 某 直 线 所 夹 的 水 平 锐角 ， 称 为 该 
直线 的 象限 角 ， 并 注 记 象 限 ， 通 常用 R 表示 ， 角 值 从 0、 90” 。 如 图 4.26 所 示 ， 直 线 O1、 
O02、03、04 的 象限 角 ， 分 别 为 北 东 Ro!、 南 东 R6x\ 南西 Ro3、 北 西 Ro4。 象 限 角 也 有 真象 
限 角 、 磁 象限 角 和 坐标 象限 角 之 分 。 





NC 北 ) 





S6 雨 ) 
图 4.26 ”坐标 象限 角 
坐标 象限 角 与 坐标 方位 角 之 间 的 换算 关系 见 表 4-14。 


表 4-14 ”坐标 方位 角 与 坐标 象限 角 的 换算 关系 










直线 方向 由 坐标 方位 角 推算 坐标 象限 角 由 坐标 象限 角 推 算 坐 标 方位 角 


北 东 (NE)， 第 I 象限 
南 东 (SE)， 第 [象限 R=180°-a 
R=360° -a 


南西 (SW)， 第 I[ 象 限 
莱 驳 正 、 反 坐标 方位 角 


北西 NW)， 第 IV 象 限 
直线 是 有 向 线段 ， 如 图 4.27 所 示 ,， 直线 12 的 坐标 方位 角 为 ma， 直 线 21 的 坐标 方位 角 
为 mb， 如果 把 wz 称 为 直线 12 的 正方 位 角 ， 则 w! 便 称 为 直线 12 的 反方 位 角 , 反之 也 相同 。 
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一 般 在 测量 工作 中 常 以 直线 的 前 进 方向 为 正方 向 ， 反 之 称 为 反方 向 。 在 同一 平面 直角 坐标 
系 中 ， 由 于 各 点 的 纵 坐 标 轴 方 向 彼此 平行 ， 因 此 正 、 反 坐标 方位 角 应 相差 180" ， 即 

Qa = CE+180” (4-46) 
式 中 ， 当 a 二 180° 时 ， 式 (4-46) 用 加 180° ; 当 w>180" 时 ， 式 (4-46) 用 减 180° 。 






























































可 


图 4.27 正 、 反 坐标 方位 角 ， 


| 生 标 方位 角 的 推算 EA 


已 知 直线 48 的 方位 角 anp， 用 经 续 仪 观测 1 和 Ga 方向 左 邮 的 水 平角 )pBs 或 
右 夹 角 (测量 前 进 方向 右 侧 的 水 平角 )ps， RR 28 所 示 ， 则 可 用 下 式 推算 出 直线 BC 的 坐 














标 方位 角 agc。 
vs Us+180" + 、 (4-47) 
或 : IT、 人 2 
» apc= QABt180 A 1 (4-48) 
由 EI 和 和 方位 和 和 - 般 公式 为 ， 


QW = or180° 二 太守 (4-49) 
上 述 一 名人 民有 文字 表达 为 前 一 边 的 级 称 方位 角 , 等 于 后 一 边 的 坐标 方位 角 加 180" ， 
再 加 左 夹 角 或 减 寿 夹 角 。 如 果 计 算 的 结果 大 于 360* 应 减 去 360* ， 为 负 值 时 应 加 360* 。 





图 4.28 ”坐标 方位 角 的 推算 
图 4.28 所 示 ， 已 知 wAB 为 50° 40'， 太 为 250°” 45'， 试 求 apc。 


【 例 4-5】 如 
解 : aBc = QnB+180° +Bs = 50° 40'+180° +250° 45~360° = 121° 25/ 

【 例 4-6】 如 图 4.28 所 示 ， 已 知 wAB 为 50" 40'，Bs 为 109" 15'， 试 求 apc。 
解 : apc = waAB+180" -ps = 50° 40'+180° -109° 15'= 121° 25' 
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@ 本 项 目 小 结 纺 


本 项 目 主要 包括 钢 尺 量 距 、 视 距 测 量 、 电 磁 波 测量 和 直线 定向 。 

本 项 目的 教学 目标 是 了 解 量 距 的 基本 方法 ， 重 点 掌握 钢 尺 量 距 的 方法 ， 学 会 视 距 测量 
原理 及 方法 ， 了 解 电 磁 波 测 距 原理 及 方法 ， 了 解 全 站 仪 的 基本 构造 及 用 途 ， 理 解 掌 握 直 线 
方法 的 表示 方法 。 


C3 题 ) 


YA 


一 、 选 择 题 SA 
1. 某 段 距离 丈量 的 平均 值 为 100m， 其 往返 较 差 为 44mm， 其 相对 误差 为 (。  )。 
A. 1/25000 B. 1/25 CCU2500 D. 1/250 
2. 坐标 方位 角 的 取 值 范围 为 ( )。 | 
A. 0° ~270° B. -90° ~+90° | 、C 0° ~360° D. -180° ~+180° 
3. 直线 坐标 方位 角 与 该 直线 的 反 举 标 方位 角 相 差 (  )。 
A. 180° B. 360°» C. 90° ~ D. 270° 


4. 地 面 上 有 4、B、C 三 站 入 已 知 4B 边 的 坐标 流 从 角 aAs = 35*23'， 测 得 左 夹 角 
和 4BC= 89”34"， 则 CB8 边 的 人 给 标 方位 角 ace=( 1 





A. 124"57' WB. 304° 57/ AKC. A234° 11' D. 305° 49' 

5. 电磁 波 测 距 的 基本 公式 D= 1/2Cpp 和 下 式 中 居 为 ( )。 

A. 温度 | >” B. 光 从 仪器 到 目标 传播 的 时 间 

C. 光速 D. 光 从 仪器 到 目标 往返 传播 的 时 间 
二 、 简 答题 


. 影响 钢 尺 量 距 的 主要 因素 有 哪些 ? 如 何 提高 量 距 精度 ? 
. 试 述 普通 视 距 测量 的 基本 原理 ， 其 主要 优 缺 点 有 哪些 ? 
. 普通 视 距 测量 的 误差 来 源 有 哪些 ? 其 中 主要 误差 来 源 有 哪 几 种 ? 
日 相位 式 测 距 仪 测 距 时 ， 为 什么 测 出 调制 光 的 相位 移 即 可 求 得 测 线 长 度 ? 
. 全 站 仪 在 一 个 测 站 上 主要 能 完成 什么 工作 ? 

6. 象限 角 与 坐标 方位 角 有 何不 同 ? 如 何 换算 ? 
三 、 计 算 题 

1. 用 钢 尺 丈量 两 段 距 离 ， 一 段 往 测 为 135.78m， 返 测 为 135.67m， 另 一 段 往 测 为 
357.58m， 返 测 为 357.23m， 则 这 两 段 距离 丈量 的 精度 是 否 相同 ? 

2. 将 一 根 30m 的 钢 尺 与 标准 钢 尺 比 较 ， 发 现 此 钢 尺 比 标准 钢 尺 长 16mm， 已 知 标准 钢 
尺 的 尺 长 方程 式 为 上 = 30m+0.0052m+1.25x10-5x30x( 六 20C)m, 钢 尺 比较 时 的 温度 为 31C， 
求 此 钢 尺 的 尺 长 方程 式 。 
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-人 
-EE 
EH rims=in) 


3. 用 尺 长 方程 为 1,= 30m-0.0068m+1.25x10 x30x(1-20'C)m 的 钢 尺 沿 平坦 地 面 丈 量 直 
线 48B 时 , 用 了 4 个 整 尺 段 和 1 个 不 足 整 尺 段 的 余 长 , 余 长 值 为 18.362m， 丈量 时 的 温度 为 
26.5'C， 求 48 的 实际 长 度 。 

4. 用 尺 长 方程 为 1 = 30m-0.0038m+1.25x10-5x30x(C20C)m 的 钢 尺 沿 倾斜 地 面 往返 趟 
量 48 边 的 长 度 ， 丈量 时 用 100N 的 标准 拉力 ， 往 测 为 334.943m( 平 均 温度 为 28.5'C)， 返 测 
为 334.922m( 平 均 温度 为 27.9'C)， 测 得 48 两 点 间 高 差 为 2.68m， 试 求 48 边 的 水 平 距离 。 

5. 进行 普通 视 距 测量 时 ， 上 、 下 丝 在 标尺 上 读数 的 尺 间隔 != 0.65m， 竖 直角 a= 15°， 
试 求 站 点 到 立 尺 点 的 水 平 距离 。 

6. 测 得 48 的 磁 方 位 角 为 60" 45'"， 查 得 当地 磁 偏 角 为 西 偏 4 03'， 子 午 线 收敛 角 ) 为 
2°16'， 求 48 的 真 方位 角 4 和 坐标 方位 角 w。 

7. 四 边 形 内 角 值 如 图 4.29 所 示 ， 已 知 wa = 165* 20'， 求 其 余 各 边 的 坐标 方位 角 。 


x AN 
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项 目 三 测量 误差 基本 知识 


掌握 测量 误差 产生 的 原因 、 分 类 ， 误 差 出 现 的 规律 及 其 对 观测 成 果 的 影响 ， 理 解 偶然 
掌握 衡量 测量 精度 的 标准 ;理解 误差 改 播 定律 及 其 应 用 ， 合 理 处 理 含有 测量 
的 测量 成 果 ， 求 出 最 可 靠 值 ， 正 确 评估 测量 成 果 的 精度 。 









-- 






权重 自 测 分 数 











误差 产生 的 原因 、 分 类 ， 偶 然 
特性 


掌握 误差 产生 的 原因 及 分 类 10% 










理解 精度 的 概念 , 掌握 衡量 精度 的 
标准 
































理解 误差 传播 定律 及 其 应 用 本 
rn 观测 值 中 误差 、 算 术 平 均值 的 中 误差 


权 与 单位 权 、 加 权 平 均值 的 中 误差 、 


单位 权 中 误差 Wo 





了 解 非 等 精度 观测 中 











测量 误差 产生 的 原因 、 评 定 观 测 结果 的 精度 标准 、 误 差 传播 定律 





《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规程 》(JGJ 8 一 2016) 


-人 
~ 
EH am 人 香 = 妥 


在 前 面 几 个 项 目 里 学 习 并 掌握 了 角度 、 距 离 和 高 差 测 量 的 原理 和 测量 方法 ， 通 过 对 观 

结果 的 分 析 ， 可 以 发 现 各 种 观测 值 中 都 是 含有 误差 的 。 在 这 一 项 目 里 将 集中 讲述 有 关 测 
量 i i 其 中 包括 测量 误差 产生 的 原因 、 衡 量 测量 观测 精度 的 标准 及 各 种 测量 
误差 的 计算 方法 。 











5. | 测量 误差 概述 





测量 工作 中 ， 观 测 的 未 知 量 是 角度 、 距 离 和 高 程 ， 用 仪器 观测 未 知 量 而 获得 的 数值 叫 
做 观测 值 。 在 距离 丈量 、 水 准 观测 和 角度 测量 中 ， 对 一 个 量 连 续 进 行 多 次 观测 时 ， 不 论 测 
基 仪 器 多 么 精密 ， 操 作 人 员 多 么 仔细 ， 观测 值 之 间 都 存在 微小 的 差异 。 例 如 ， 往 返 丈 量 某 
段 距离 若干 次 ， 或 重复 观测 某 一 角度 ， 结 果 都 不 会 一 教 - | 再 如 ， 对 某 一 平面 三 角形 的 3 个 
内 角 进行 观测 ， 其 和 不 等 于 理论 值 180” 。 这 些 交 和 扣 说 胃 了 测量 结果 会 存在 误差。 

, RY 

[WA 和 特别 提示 SA 

观测 误差 与 错误 在 性 质 上 是 不 同 的 误差 在 测量 工作 中 是 允许 出 现 的 ， 而 错误 必须 避 
免 ， 否 则 要 舍弃 重 测 。 正确 区 从 计 与 鲁 是 很 关 久 的 - A 本 


as 到 RE 


测量 工作 是 钢 测 着 使 用 测量 仪器 和 开关 ， 按照 一 定 的 观测 方法 ， 在 一 定 的 外 界 条 件 下 
完成 的 ， 所 以 测量 误差 是 不 可 避免 的 。 产 生 测量 误差 的 原因 主要 如 下 。 

(D 仪器 、 工 具 制造 或 校正 不 可 能 十 分 完善 ， 导 致 观 测 值 的 精度 受到 一 定 的 影响 ， 不 
可 避免 地 产生 误差 。 

(2) 人 为 因素 在 安置 仪器 、 照 准 目标 或 读数 等 技术 方面 的 影响 ， 均 会 产生 误差 。 

G) 外 界 条 件 变化 (如 温度 、 湿 度 、 风 力 及 阳光 照射 等 ) 或 不 适宜 观测 条 件 的 影响 ， 也 
会 产生 误差 。 
由 此 可 见 ， 任 何 一 个 观测 值 都 含有 误差 。 测 量 工作 不 仅 要 获得 观测 成 果 ， 而 且 还 要 知 
道观 测 成 果 的 精度 ， 而 精度 是 以 误差 的 大 小 来 确定 的 。 一 般 来 说 ， 对 同一 量 的 观测 ， 测 量 
误差 越 小 ， 成 果 精 度 越 高 ， 测 量 误差 越 大 ， 成 果 精 度 越 小 。 在 测量 工作 中 ， 通 过 对 误差 理 
论 的 探讨 和 研究 ， 可 以 根据 不 同 的 误差 原因 采取 不 同 的 措施 ， 消 除 或 减 小 误差 对 测量 成 果 
的 影响 ， 提 高 测量 成 果 的 精度 。 


测量 误差 的 分 类 


在 任何 一 项 测量 工作 中 ， 误 差 都 是 存在 的 。 只 有 对 误差 的 性 质 、 产 生 的 原因 及 其 对 测 
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项 目 马 WE 





量 成 果 的 影响 有 了 清楚 了 解 ， 才 能 正确 合理 地 布置 测量 方案 ， 最 大 限度 地 减 小 误差 ， 得 到 
测量 结果 的 可 靠 值 。 测 量 误差 按 其 性 质 可 分 为 系统 误差 和 偶然 误差 两 类 。 

1. 系统 误差 

系统 误差 是 指 在 相同 的 观测 条 件 下 ， 对 某 量 进行 一 系列 观测 ， 其 误差 的 数值 大 小 和 符 
号 呈现 出 规律 性 的 变化 或 保持 常数 ， 具 有 这 种 性 质 的 误差 称 为 系统 误差 。 

例如 ， 钢 尺 的 标记 长 度 为 30m， 经 过 检定 后 的 实际 长 度 为 30.003m， 当 用 该 钢 尺 量 距 
时 ， 每 量 一 整 尺 长 就 比 实际 长 度 减 少 0.003m， 这 3mm 的 误差 ， 大 小 和 符号 是 相同 的 ， 量 
4 整 尺 越 多 ， 误 差 就 越 大 ， 量 下 误差 的 大 小 与 丈量 的 长 度 成 正比 ， 且 符号 不 变 。 又 如 水 准 
测量 中 ， 因 水 准 仪 的 视 准 轴 不 平 铀 而 产生 的 读数 误差 ， 与 水 准 仪 到 水 准 尺 的 
距离 成 正比 ， 且 符号 不 变 ， 距 离 越 远 ， 读 数 误差 就 越 大 。 再 如 ， 在 角度 测量 中 ， 经 纬 仪 的 
视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 而 产生 的 读数 误差 ， 与 仪器 到 目标 点 的 隆 离 区 ， 始终 保持 一 个 固定 
4 常数 。 这 些 误差 都 属于 系统 误差 。 

系统 误差 具有 累积 性 ， 对 测量 成 果 影 响 较 大 ， 但 它 的 维 肖 将 号 和 大 小 有 一定 的 规律， 
可 以 对 观测 值 加 改正 数 或 采用 一 定 的 观测 程序 和 观测 让 法 来 消除 或 减弱 。 例 如 ， 钢 尺 量 距 
时 ， 先 检定 钢 尽 ， 求 出 尺 长 改正 数 ， 然 后 在 观测 成 条 中 加 入 尺 长 改正 数 ， 即 可 消除 尺 长 误 
差 对 距离 的 影响 ， 在 水 准 测量 中 ， 将 水 准 仪 安置 在 两 立 尺 中 间 ， 可 消除 视 准 轴 不 平行 于 管 
水 准 器 轴 引 起 的 读数 误差 对 高 差 的 影响 ” 在 四 度 测量 中 ， 采 用 盘 左 盘 右 观测 取 平均 值 的 方 
法 可 以 消除 视 准 轴 不 垂直 于 横 轴 、 模 轴 丰 垂直 于 竖 轴 、 照 准 部 偏心 差 引起 的 角度 误差 。 

WAA 

/VR 特别 提示 7、 级 

消除 系统 误差 的 有 次 广 法 : 对 使 用 的 仪器 进行 5 说笑 共 验 与 校正 ， 并 在 使 用 中 遵守 一 定 
的 操作 规程 ; 采用 二 二 委 的 观测 方法 来 消 除 而 统 并 关 的 影响; 采用 一 定 的 计算 公式 进行 改正 。 


2. 偶然 误差 ， . 六 

偶然 误差 是 指 在 相同 的 观测 条 件 下 ， 对 某 量 进行 一 系列 观测 ， 如 果 误差 出 现 的 数值 大 
小 和 符号 都 不 相同 ， 从 表面 上 看 没有 明显 的 规律 ， 但 就 大 量 的 误差 而 言 ， 服 从 一 定 的 统计 
规律 ， 这 种 误差 称 为 偶然 误差 。 例 如 ， 水准 测量 或 角度 测量 用 望远镜 的 十 字 丝 照 准 目标 时 ， 
由 于 望远镜 的 分 辨 能 力 、 放 大 倍率 的 限制 以 及 空 所 透明度、 目标 折射 率 等 影响 ， 使 照 准 目 
标 或 偏 左 或 偏 右 产 生 照 准 误差 ， 也 使 读数 值 变化 不 定 而 产生 读数 误差 。 这 些 误 差 都 属于 偶 
然 误差 。 

偶然 误差 的 大 小 和 符号 随 着 各 种 偶然 因素 的 综合 影响 在 不 断 变化 。 在 观测 过 程 中 ， 偶 
然 误差 和 系统 误差 同时 发 生 ， 但 系统 误差 可 以 采取 适当 的 方法 消除 或 减弱 ， 相 对 于 偶然 误 
差 处 于 次 要 地 位 。 偶 然 误 差 具有 不 可 避免 性 ， 所 以 在 观测 成 果 中 主要 存在 偶然 误差 。 当 设 
法 消除 或 减弱 系统 误差 后 ， 决 定 观 测 精度 的 关键 因素 就 是 偶然 误差 ， 为 此 ， 在 测量 误差 理 
论 中 主要 是 讨论 偶然 误差。 


偶然 误差 的 统计 特性 


偶然 误差 从 表面 上 看 似乎 没有 规律 性 ， 但 随 着 对 同一 量 观测 次 数 的 增加 ， 大 量 的 偶然 
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误差 就 呈现 出 一 定 的 统计 规律 ， 观 测 次 数 越 多 ， 这 种 规律 越 明 显 。 
例如 ， 三 角形 的 内 角 和 为 180" ， 这 是 一 个 理论 值 。 在 相同 的 观测 条 件 下 ， 观 测 217 个 
三 角形 的 全 部 内 角 。 由 于 观测 值 (L) 中 存在 各 种 偶然 误差 ， 各 三 角形 内 角 和 的 观测 值 不 等 于 
180" ， 与 其 真 值 之 差 为 真 误差 ， 用 4 表示 真 误差 ， 即 

A=L-180° (5-1) 
由 式 (5-1) 可 计算 出 三 角形 内 角 和 的 真 误差 ,再 将 各 误差 按 大 小 和 正 、 负 分 区 间 统 计 相 
应 误差 个 数 ， 列 入 表 5-1 中 。 


表 5-1 真 误差 绝对 值 大 小 统计 结果 




































































误差 区 间 正 误差 个 数 负 误 差 个 数 总 计 
0" 一 3" 30 29 | 59 
ed 21 20 KA 41 
6" 一 9" 15 18 33 
9 | 30 
12"~-i5w 12 10 22 
15r~-18” 8 CN 16 
18" 一 217 5 6 11 
21"~24" Cs 7 
24" 一 27" 1 0 1 
27" 以 上 i VN EL 0 
合 计 To08 109 217 





从 表 5-1 中 的 正 、 负 误差 个 数 和 误差 所 在 的 区 间 可 以 看 出 该 组 误差 的 分 布 特点 如 下 。 
(1) 绝对 值 小 的 误差 个 数 比 绝对 值 大 误差 个 数 多 。 

(2) 绝对 值 相等 的 正 、 负 误差 个 数 大 致 相等 。 

(3) 最 大 误差 不 超过 27"。 如 图 5.1 所 示 为 误差 分 布 频率 直方 图 。 





正 态 分 布 曲线 








27 23421-1815 -12.9-6-30+34619+12+15+18421424427 
图 5.1 误差 分 布 频率 直方 图 
在 实际 测量 中 ， 通 过 对 大 量 的 观测 数据 进行 统计 分 析 ， 总 结 出 偶然 误差 的 统计 特性 。 
(1) 在 一 定 的 观测 条 件 下 ， 偶 然 误差 的 绝对 值 有 一 定 的 限 值 ， 即 有 界 性 。 
(2) 绝对 值 较 小 的 误差 出 现 的 频率 较 大 ， 绝 对 值 较 大 的 误差 出 现 的 频率 较 小 ， 即 小 误 
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差 的 密集 性 。 

(3) 绝对 值 相等 的 正 、 负 误差 出 现 的 频率 大 致 相同 ， 即 对 称 性 。 

(4) 偶然 误差 的 算术 平均 值 随 着 观测 次 数 的 无 限 增加 而 趋 于 零 ， 即 抵偿 性 ， 则 有 
im 车-0 (5-2) 


Pe nN 
式 中 ，n 为 观测 次 数 ，[4]= 41+4z+…+4,。 在 测量 工作 中 ， 常 常 根据 这 一 规律 取 多 次 观测 
结果 的 算术 平均 值 作为 最 终结 果 。 

实践 证 明 ， 偶 然 误 差 不 能 用 计算 改正 或 用 一 定 的 观测 方法 简单 地 加 以 消除 ， 只 能 根据 
偶然 误差 的 特性 来 改进 观测 方法 并 合理 地 处 理 数 据 ， 以 减 小 偶然 误差 对 测量 成 果 的 影响 。 


/和 特别 提示 {入 


分 析 庶 基 的 性 质 时 主要 是 按 人 从 误 关 的 特性 来 分 析 的 KN、 
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精度 又 称 精密 度 》 是 指 在 对 某 -个 量 的 多 次 观测 中 ， 各 个 观测 值 之 间 的 离散 程度 。 若 
观测 值 非常 集中 由 精度 高 ， 反 之 ， 则 精度 低 。 精度 主要 取决 于 偶然 误差 ， 可 把 在 相同 条 
件 下 得 到 的 一 组 观测 误差 排列 进行 比较 ， 以 确定 精度 高 低 。 

误差 理论 主要 是 评价 一 组 观测 值 的 精度 ， 即 从 观测 值 之 间 的 离散 程度 来 进行 评价 。 


[ 玉 束 衡量 精度 的 标准 


在 测量 工作 中 ， 为 了 评定 测量 成 果 的 精度 ， 以 便 确定 其 是 否 符合 要 求 ， 需 要 有 衡量 精 
度 的 统一 标准 。 常 用 的 标准 有 中 误差 、 容 许 误 差 和 相对 误差 。 

1. 中 误差 

在 相同 的 观测 条 件 下 ， 对 某 一 个 未 知 量 进行 多 次 观测 ， 其 观测 值 分 别 为 由 ，P，…， 心 
如 果 该 未 知 量 的 真 值 为 X， 由 式 (5-1) 可 得 相应 的 真 误差 为 41，4,，…，4。 则 中 误差 可 由 
各 真 误差 的 平方 和 的 平均 值 的 平方 根 作 为 评定 该 组 观测 值 的 精度 的 标准 ， 即 
"| 各 (5-3) 

n 

式 中 ，m 为 观测 值 的 中 误差 ， 真 误差 的 平方 和 用 [44] = 4i+.43+…+ 少 表示 。 从 式 (5-3) 

可 以 看 出 中 误差 不 等 于 真 误 差 ， 中 误差 仅 是 一 组 真 误差 的 代表 值 ， 中 误差 的 大 小 反映 了 该 
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组 观测 值 精度 的 高 低 ， 且 它 能 明显 地 反映 出 测量 结果 中 较 大 误差 的 影响 。 一 般 都 采用 中 误 


差 作 为 评定 观测 质量 的 标准 。 


【 例 5-1】 有 甲 、 乙 两 个 小 组 ， 分 别 对 同一 个 三 角形 的 内 角 和 进行 10 次 观测 ， 分 别 





求 得 真 误差 为 

甲 组 : +2，+1，0，-1，+4，-3，-2，+3，-4，+2 
乙 组 : -1, +2, -6, 0, +7, +1, 0, -3, -1, -1 
试 比较 这 两 组 观测 值 的 质量 。 

解 : 根据 式 (5-3) 计 算得 甲 组 观测 值 的 中 误差 。 

















和 i 
10 
I 1 0 7 32 7 AT 
ms D+2 +(-6) +0°+7 | +0° +(-3) + Ti 


从 计算 结果 可 以 看 出 mm 二 mz， 即 甲 组 的 误差 比 忆 NT 说 明 甲 组 的 精度 高 。 
应 注意 的 是 ,mm、 "是 指 三 角形 内 入 和 的 观测 值 的 中 名 ”不 能 理解 为 每 一 个 观测 角度 的 


中 误差 。 
rN 
2. 容许 误差 ~ 

















为 这 次 观测 的 质量 不 符合 要 求 应 舍 尖 ,3 








容许 误差 又 称 为 极限 误差 偶然 光头 性 质 可 知 ， 在 一 定 的 观测 条 件 下 ， 侦 然 误 关 
的 绝对 值 不 超过 一 定 的 限 值 。 如 果 在 测量 工作 中 某 一 个 观测 值 的 误差 超过 这 个 限 值 ， 
' 人 并 重新 观测 。 那 次 三 样 确定 极限 误差 呢 ? 观测 值 的 
中 误差 只 是 衡量 观测 精度 的 学 种 指标 ， 它 不 能 代表 某 忆 个 观测 值 真 误差 的 大 小 ， 但 是 它 和 
观测 值 的 真 误差 之 间 存 在 二 定 的 统计 关系 。 根 据 误差 理论 和 实践 的 统计 表明 ， 在 一 系列 等 
精度 观测 的 一 组 误差 中 ， 绝 对 值 大 于 1 倍 电 误差 的 偶然 误差 出 现 的 机 会 为 32%， 大 于 两 倍 
中 误差 的 偶然 误差 出现 的 机 会 只 有 5%, 天 于 了 倍 中 误差 的 偶然 误差 出 现 的 机 会 仅 有 0.3%， 
即 大 约 300 次 观测 让 ， 才 可 能 出 现 1 次 大 于 3 们 中 误差 的 偶然 误差 。 而 在 实际 工作 中 ， 观 





认 











测 次 数 是 有 限 的 ， 可 认为 大 于 3 倍 中 误差 的 偶然 误差 实际 上 是 不 可 能 出 现 的 。 可 见 ， 采 上 


3 倍 中 误差 作为 偶然 误差 的 容许 误差 ， 也 称 为 极限 误差 或 限 差 ， 即 

















As = 3m 
当 测 量 精度 要 求 较 高 时 ， 也 可 用 两 倍 中 误差 作为 容许 误差 ， 即 
4 = 2m 


3. 相对 误差 

















(5-4) 


(5-5) 


真 误 差 、 中 误差 、 容 许 误差 ， 仅 仅 表示 误差 本 身 的 大 小 都 是 绝对 误差 。 评 定 观测 值 的 
精度 ， 有 时 还 不 能 只 赁 绝对 误差 的 大 小 来 衡量 。 例如， 用 钢 尺 丈 量 30m 和 200m 两 段 距 离 ， 





中 误差 均 为 +15mm， 虽 然 两 者 的 中 误差 相等 ， 但 不 能 认为 丈量 精度 相同 。 





相对 误差 就 是 中 误差 的 绝对 值 与 相应 观测 值 之 比 ， 以 分 子 为 1 的 分 数 表示 
#- 四 -1 
万 DD 
Im 
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即 
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001 1 


0.01 1 lm 总 i 
上 式 和 二 四 = = = = 。 显 然后 者 精度 高 于 ， 
式 得 三 0 0 后 者 精度 高 于 前 者 ， 所 


m 
D 30 300 ~ DD, 
以 说 相对 误差 是 用 来 衡量 精度 的 标准 。 
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前 面 已 经 讨论 了 以 任 一 未 知 量 直接 观测 值得 到 的 偶然 误差 来 计算 观测 值 中 的 误差 ， 作 
为 衡量 观测 值 精度 的 标准 。 但 在 实际 工作 中 ， 有 些 未 知 量 不 能 直接 观测 测定 ， 而 需要 由 另 
外 一 些 量 的 直接 观测 值 根 据 一 定 的 函数 关系 计算 出 来 .全 如， 用 水 准 测量 测定 4、B 两 点 
间 的 高 差 h， 是 根据 后 视 读数 a 和 前 视 读数 bh 按 凡 S34- 计算 出 来 的 。 所 求 高 差 是 独立 观 
测 值 a、5b 的 函数 。 由 于 a、 4 不 可 避免 地 含 夫 误差， 导致 其 函数 也 必然 存在 误差 。 如 何 根 
据 观测 值 中 的 误差 去 求 观测 值 函 数 的 电 误 差 ， 阐述 独立 观测 值 中 误差 与 函数 中 误差 之 间 关 
系 的 定律 ， 称 为 误差 传播 定律 。 、yCAN SA 


[ 故 到 误差 传播 定律 的 应 用 本 


1. 线性 函数 的 误差 传播 定律 及 其 应 用 
设 线性 函数 为 











Z= kXithk Xt th Xn (5-6) 
式 中 ,后 ， 扎 ，…， 态 分 别 为 系数 : 看 ， 刺 ，…， 交 分 别 为 误差 独立 观测 值 ， 相 应 的 观测 值 
的 中 误差 分 别 为 my，m2，…，m,， 则 函数 Z 的 中 误差 为 
m:=+ Rm th m3 +. +h m2 (5-7) 
由 此 可 知 ， 线 性 函数 中 误差 等 于 各 常数 与 相应 观测 值 中 误差 乘积 平方 和 的 平方 根 。 
在 应 用 误差 传播 定律 时 应 注意 测量 上 常用 的 两 种 函数 形式 ， 即 倍 函 数 及 和 差 函 数 ， 它 
们 是 线性 函数 的 特例 ， 根 据 式 (5-7)， 可 得 到 它们 的 误差 传播 定律 公式 。 
1) 倍数 函数 
当 式 (5-7) 中 后 = 嫩 =…== 忆 =0 时 ， 则 变 成 倍数 函数 Z= kX。 
则 有 




















m: = km (5-8) 
2) 和 差 函 数 
当 式 (5-7) 中 石 = 所 =……= 和 =1 时 ， 则 变 成 和 差 函数 ， 即 
Z= 和 十 到 十 … 土 加 
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-人 
~ 
匡 am 人 香 = 肌 








则 有 
(5-9) 
如 果 是 等 精度 观测 ， 即 m= m2=…= m=m， 则 有 
人 (5-10) 
2. 非 线性 函数 的 误差 传播 定律 及 其 应 用 
设 非 线性 函数 为 
QZ=F， 石 ,ho) (5-11) 
式 中 ， 站 ， 马 ，…， 总 分 别 为 误差 独立 观测 量 ， 其 中 误差 分 别 为 mi，ma，…，mu， 求 Z 的 
中 误差 m.。 


a 和 鸡 ，…， 思 包含 有 真 误差 A 四 ，A 感 ，…，A 世 时 ， 则 函数 Z 也 产生 真 误差 AZ， 
学 分 析 可 知 , 变量 的 误差 与 函数 的 误差 之 间 的 关系 可 以 近似 地 用 函数 的 全 微分 来 表达 。 





es 11) 取 全 微分 CA 
BF BF agA、 
ee ee 从 
1 2 A e La 
令 j 35， 有- 双 = ， 其 什 亲 少 疝 ， 和 5，…， 思 的 观测 值 代入 求 得 ， 
J 二 \X 
则 有 AN 
sz hiner 
则 函数 的 中 误差 为 。 ,KR 






2 


所 = 二 fm tfom? 
【 例 5-2】 测量 一 ph Ne 
求 该 矩形 面积 4 及 中 误 Ee 
解 : 4= 区 40ké0- a 人 - 
综 上 所 述 ， 这 | 用 误差 传播 定律 计算 观测 值 函数 的 中 误差 的 步骤 如 下 。 
(1) 依 题 意 列 出 函数 式 Z=FCXi， 为 ，…， 加 )， 函 数 式 中 可 直接 观测 的 未 知 量 必须 是 相 


fn (5-13) 


Lh 


主 0.02m, b 边 长 为 60m, mb = +0.04m， 








互 独立 的 。 
(2) 对 函数 Z 进 行 全 微分 ， 得 到 函数 真 误差 与 观测 值 真 误差 之 间 的 关系 式 为 
= (5-14) 
0 OX, ox, 





(3) 最 后 代入 误差 传播 公式 ， 计 算 观 察 值 函数 中 误差 为 


， /aFY , /orY,, ory, 
Mm 二 | | | WY | | 
ax, am ax, 
oryY ，farT ， oF YY, 
m. = 士 m+ 1 m, 
2%, dX, 8X， 


应 用 误差 传播 定律 时 应 注意 以 下 几 点 。 


0) 式 中 [部] 是 观测 值 代入 后 算出 的 偏 导 函数 值 





(5-15) 
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(2) 当 给 出 的 角度 中 误差 以 度 、 分 、 秒 为 单位 时 ， 则 应 除 以 p。 
(3) 各 观测 值 必须 是 相互 独立 的 。 
误差 传播 定律 的 几 个 主要 公式 见 表 5-2。 








表 5-2 误差 传播 定律 的 几 个 主要 公式 






函数 的 中 误差 







倍数 函数 Z=KX m: = km 








和 差 函 数 Z= Xhott ms = Vm tm te tm 
线性 函数 Z= kXith Xt th m=E Vm th m? + th m? 





求 最 或 是 信 过 

设 在 相同 的 观测 条 件 下 ， 对 某 未 知 量 x 进 行 n 次 观测 ， 设 观测 值 分 别 为 hh，2，…， 4， 
现 要 根据 个 观测 值 确定 出 该 未 知 量 的 最 或 是 值 。 

设 未 知 量 的 真 值 为 x*， 则 可 写 出 观测 值 的 真 误差 公式 为 


4=1rr (i=1, 2，…， 门 (5-16) 
则 可 得 出 一 组 真 误 差 
4A=l -x 
A4,=l,—x 
0 (CD) 
4,=1,—x 


将 以 上 方程 等 号 两 边 相 加 得 


[4] = [1] -nx (5-18) 
两 边 同 除 n 得 
[ul (5-19) 
n n 
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偶然 误差 第 四 特性 式 (5-2) 可 知 

















lim—=0 (5-20) 


1 一 co， X= 办 =L (算术 平均 值 ) 
即 当 n 一 时 ， 算 术 平 均值 等 于 未 知 量 真 值 。 
但 在 实际 工作 中 ，n 总 是 有 限 的 ， 所 以 算术 平均 值 最 接近 未 知 量 真 值 。 在 计算 时 ， 不 
论 观测 次 数 的 多 少 均 以 算术 平均 值 工 作为 未 知 量 的 最 或 是 值 , 这 是 误差 理论 中 的 一 个 公理 。 
这 种 只 有 一 个 未 知 量 的 平 差 问题 ， 在 传统 的 平 差 计算 中 称 为 直接 平 差 。 


求 观测 值 的 中 误差 


等 精度 观测 值 中 误差 的 计算 公式 为 XK 
A PN (5-21) 
A=l -x Cs SN 三 

这 是 利用 观测 值 真 误 差 求 观 测 值 P 误 基 风 定义 公 式 ， 人 往 是 不 知道 

的 ， 真 误差 也 就 不 知道 了 。 但 是 未 知 量 的 最 或 是 值 和 观测 值 的 差 数 也 可 以 求 得 ， 即 
,NL > (5-22) 
Ar Y=L-h yy 
Ke > |= Lh x L 
































i 2 NS (5-23) 
,<A- 2 RE 
NY [= 这 [=0 
式 中 ， 严 称 为 改正 数 。 为 了 评定 精度 ， 需 要 导出 由 改正 数 斑 来 计算 观测 值 中 误差 的 
公式 。 
由 式 (5-21) 与 式 (5-22) 可 得 出 以 下 两 个 方程 组 。 
M1=l -x V=L-h 
4,=l,—x ”= 
ee 和 1 :， (5-24) 
A,=1,—x V=L-l, 
联 立 解 方程 组 可 得 观测 值 中 差 的 计算 公式 为 
| (5-25) 
n—l 


式 (5-25) 即 利用 观测 值 的 改正 数 计算 中 误差 的 公式 ， 称 为 贝 塞 尔 公 式 。 

【 例 5-3】 对 某 段 距离 进行 了 6 次 等 精度 观测 ， 观 测 距离 见 表 5-3， 求 该 段 距离 的 算 
术 平 均值 、 观 测 值 的 中 误差 及 算术 平均 值 的 中 误差 。 

解 : 计算 结果 见 表 5-3。 
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项 目 号 Ws 





表 5-3 6 次 等 精度 观测 数据 












观测 次 数 观测 距离 


178.121 





中 误差 计算 


























2 | 178.125 
3 | 178.130 "加 -二 )- 65 
5 
4 | 178.133 
m, =+ 人 = 263 =+2.7' 

5 178.117 站 

6 | 178.118 

平均 或 求 和 178.124 = [Vm =212 


求 算术 平均 值 的 中 误差 XX 


1. 等 精度 独立 观测 量 算术 平均 值 的 中 误差 公式 
设 对 某 未 知 量 等 精度 观测 n 次 ， 得 观测 值 为 WwW 有，…，1,， 其 算术 平均 值 为 
7_L+bt%+h SH\+ 








1=——c Tht ht + 一 Li 
n pn 者 n 
设 每 个 观测 值 的 中 误差 为 m, ` 根 据 式 (5-7) 得 
1 ,I 2 | > 
mi 三 土 +t 起 Ew = (5-26) 
由 式 (5-26) 可 知 ,n 次 等 精度 独立 观测 量 算术 平均 值 的 中 误差 为 一 次 观测 中 织 关 的 志 ， 
n 
当 n 一 时， BN 
2. 水 准 测量 路 线 高 差 的 中 误差 
某 条 水 准 路 线 ， 独 立 观 测 了 n 站 高 差 hh，h，…，h， 路 线 高 差 之 和 为 
h= hthst**+th, (5-27) 
设 每 站 高 差 观测 的 中 误差 为 mw， 则 有 h 的 中 误差 为 
mn = Vm tm +t =m Vn (5-28) 














式 (5-28) 一 般 用 来 计算 山地 水 准 的 高 差 中 误差 ， 在 平坦 地 区 进行 水 准 测量 时 ， 每 站 前 
ee 将 其 代入 





L 
式 (5-28) 得 
二 Mm, 反 
h = ,| 一 7 站 = == VL mm 5-29. 
mn LD ja J mn ( ) 


式 中 ，mam = 2 些 ， 称 为 每 千 米 水 准 测 量 的 高 差 观 测 中 误差 。 


Na 
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权 与 单位 权 





设 观 测量 1 的 中 误差 为 ms， 其 权 政 的 计 A A 式 为 


W= C 
m2 ee < SS 


(5-30) 


式 中 ， 骨 为 任意 正 实数 。 由 式 (5-30) 可 知 ， 观测 量 / 的 入 成 汪 共 方 关 成 反比 ,的 方差 


汉 越 大 ， 其 权 就 越 小 ， 精 度 越 低 ， 反 之 ， 1 的 方差 如 :直人 小 其 权 就 越 大 ， 精 度 越 高 。 


如 果 令 砚 =1， 则 有 由 = ， 也 即 邓 为 要 等 禁 !1 的 观测 量 的 方差 ， 故 称 7 为 单位 权 


方差 ， 而 mo 就 称 为 单位 权 中 误差 。 
定 权 时 ， 虽 然 单位 权 中 误差 Roy 评议 吸 任意 正 实数 但 选 定 了 一 个 mo 后 
量 的 权 都 应 使 用 这 个 mo 来 计 算 。\ 


15.6.2| i ER 


定义 了 权 局 /基底 人 的 计算 人 式 汶 才 >》 
” _ WH +WHI; + +WH,, _ [WH,] 
两 + 鹏 + 十 陵 [中 








PW 二 


式 中 ， 万 ,为 加 权 平 均值 。 
应 用 误差 传播 定律 ， 由 式 (5-31) 求 加 权 平 均值 中 误差 的 计算 公式 为 





二 mW? 2 2 2 
mHopw = 土 TM + 


Tw [了 “ 
Wm 








m? + Wm? + + Wim? 


[Ww 
W 





1 mi i m2 
= 
W] mr 3 m; 


= 二 2 / 夯 + 有 玩 十 … 十 到 = 土 站 


wW] [w. 








Pe 
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， 所 有 观测 


(5-31) 


(5-32) 


mS Ws 





























单位 权 中 误差 的 计算 
一 般 地 ， 对 权 分 别 为 不 等 精度 的 独立 观测 量 ， 构 造 虚拟 观测 量 ， 其 中 
VW=VW (=1, 2, *, n) (5-33) 
应 用 误差 传播 定律 可 得 
m? = Wm? = 加 ne =m? (5-34) 
; mn 


式 (5-34) 可 以 看 出 ， 虚 拟 观 测量 上 ， 必 ，…， 也 是 等 精度 独立 观测 量 ， 其 每 个 观测 量 的 
中 误差 相等 ， 根 据 式 (5-25) 的 贝 塞 尔 公式 可 得 











mo 三 土 [yy"] 
n—l Cr 
对 式 (5-33) 取 微分 ， 并 令 微 分 量 等 于 改正 数 的 V= VF 将 其 代入 上 式 ， 得 
m=+, | R) (5-35) 


nl ee 
则 有 单位 权 中 误差 计算 公式 为 


4 | {wvv] 
wa-D G39 


> @ 本 项 目 小 结 
本 项 目 在 首 面 车 顷 目 的 基础 上 概括 说 明 池 误差 产生 的 原因 及 分 类 ， 详 细 仅 述 了 偶然 训 


差 的 规律 ， 介 绍 予 评定 精度 的 标准 及 计算 方法 ， 并 用 误差 理论 证 明了 算术 平均 值 是 最 或 是 
值 ， 以 及 非 等 精度 观测 的 最 或 是 值 及 其 中 误差 。 


C3 题 








一 、 选 择 题 
1. 测量 误差 主要 有 系统 误差 和 ( 。” )。 
A. 仪器 误差 B. 观测 误差 C. 容许 误差 D. 偶然 误差 
2. 钢 尺 量 距 中 ， 钢 尺 的 尺 长 误差 对 距离 丈量 产生 的 影响 属于 ( )。 
A. 偶然 误差 B. 系统 误差 





C. 可 能 是 偶然 误差 也 可 能 是 系统 误差 D. 既 不 是 偶然 误差 也 不 是 系统 误差 

3. 丈量 一 正方 形 的 四 条 边 长 ， 其 观测 中 误差 均 为 +2cm， 则 该 正方 形 周 长 的 中 误差 为 
者 )cm。 

A. 0.5 B. 2 C. 4 D. 8 
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4. 对 某 边 观测 4 测 回 ， 观 测 中 误差 为 +2cm， 则 算术 平均 值 的 中 误差 为 ( “)。 

A. +0.5cm B. +lcem C. +4cm D. +2cm 

5. 对 某 角 观测 1 测 回 的 观测 中 误差 为 43"， 现 要 使 该 角 的 观测 结果 精度 达到 +1.4"， 需 
观测 ( 。 ) 个 测 回 。 

A. 2 B. 3 人 D.4 
二 、 简 答题 

1. 应 用 测量 误差 理论 可 以 解决 测量 工作 中 的 哪些 问题 ? 

2. 测量 误差 的 主要 来 源 有 哪些 ? 偶然 误差 具有 哪些 特性 ? 
3. 何谓 中 误差 ? 何谓 容许 误差 ? 何谓 相对 误差 ? 
4. 何谓 等 精度 观测 ? 何谓 非 等 精度 观测 ? 权 的 定义 和 作用 是 什么 ? 
5. 何 



























































.何谓 误差 传播 定律 ? ,人 > 
三 、 计 算 题 SR 
1. 某 圆 形 建 筑 物 直径 D=34.50m，mp= 土 0.01m; 未 寻 入 物 周 长 及 中 误差 。 











2 用 发 30m 的 钢 尺 丈量 310 尺 段 ， 着 有 RK 为 43mm， 求 全 长 工 及 其 中 误差 。 

3. 对 某 一 距离 进行 了 6 次 等 精度 观测 ,其 结果 为 398.772m、398.784m、398.776m、 
398.781m、398.802m 和 398.779m。 试 求 其 朱林 均值 、 一 次 丈量 中 误差 、 算 术 平 均值 中 误 
差 和 相对 中 误差 XN 厂 

4. 测 得 一 正方 形 的 边 长 4= 6S37a003)m。 试 求 正方形 的 面积 及 其 中 误差 。 

5. 用 同一 台 经 纬 仪 分 如 次 观测 同一 角度 ， 其 结 昌 为 忆 = 30*2436"(6 测 回 )， 忆 = 
30"24'34"(4 测 回 )， 及 02 2438"(8 测 回 )。 加 权 平 均值 中 误差 和 一 测 
可 观测 值 的 中 误差 。 ) 

全 下 之 


NS 上 A 
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项 目 @@ 小 地 区 控制 测量 





: 


讲述 控制 测量 的 原理 及 方法 。 重 点 学 习 导线 测量 、 按 (四 ) 等 水 准 测 量 和 三 角 高 程 测量 。 














自 测 分 数 








导线 测量 、 三 (四 ) 等 水 准 测量 和 
三 角 高 程 测量 外 业 实施 方法 


:( 四 ) 等 水 准 测 





三 (四 ) 等 水 准 测量 外 业 
观测 方法 
学 会 导线 测量 内 业 计算 方法 和 三 (四 ) 等 


























“ 准 测量 和 三 角 高 程 测量 内 业 计 算 方法 、 bp sak 
了 解 全 球 定位 原理 = 角 高 程 测量 内 业 计算 方法 
理解 施工 控制 测量 的 方法 在 建筑 施工 场地 进行 施工 控制 


测量 的 方法 











控制 测量 的 原理 及 方法 、 导 线 的 布设 形式 、 导 线 测量 外 业 实 施 方法 和 内 业 计 算 、 三 (四 ) 
等 水 准 测量 和 三 角 高 程 测量 、 建 筑 施工 场地 控制 测量 的 方法 


《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007);《 国 家 三 、 四 等 水 准 测量 规范 》 (GB/T 12898 一 2009) 
和 《全 球 定位 系统 (GPS) 测 量规 范 》(GB/T 18314 一 2009) 
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加 建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 
给、 引 例 


某 中 等 职业 学 校 为 了 升格 成 高 等 职业 院 校 , 现 有 校园 土地 面积 只 有 120 亩 (1 亩 = 666.67 
平方 米 )， 而 教育 主管 部 门 要 求 高 职 院 校 土地 面积 应 达到 300 亩 以 上 才 有 资格 申报 。 因 此 ， 
该 学 校 就 到 附近 郊区 征地 ， 经 过 一 番 努 力 ， 终 于 选中 一 块 面积 有 500 多 亩 的 土地 。 为 了 进 
行规 划 、 设 计 和 准确 计算 土地 面积 ， 就 要 测绘 这 块 地 和 周转 四 邻 的 地 形 图 ， 要 测绘 地 形 图 
就 必须 进行 控制 测量 。 那么 ， 如 果 让 你 去 完成 这 项 控制 测量 任务 ， 你 该 如 何 进行 呢 ? 本 项 
目 主要 学 习 控 制 测量 的 工作 程序 ， 控 制 测量 的 外 业 工作 和 内 业 计算 的 方法 。 


和] 国家 控制 网 AT 


测量 工作 必须 遵循 “ “从 整体 到 局 部 < 秆 控制 后 碎 部 ” 的 原则 ， 先 建立 控制 网 ， 然 后 根 
据 控 制 网 进行 碎 部 测量 或 测 设 。 国家 控制 分 为 国 Te 国家 高 程控 制 网 。 


A/ 特别 提示 区 ~ x XT 
~\ 8 交 


< [国家 平面 控制 测 族 1 学 线 测量 











NG (X77) 人 |GPS 定 位 
家 控制 测量 的 | 水 准 测量 
家 高 程控 制 测量 ,三角 高 程 测量 
(HF) GPS 高 程 测量 
家 平面 控制 网 


























国 

面 控 制 测量 即 确定 控制 点 的 平面 位 置 。 国 家 平面 控制 网 是 在 全 国 范围 内 建立 的 控制 
网 。 逐 级 控制 ， 分 为 一 、 二 、 三 、 四 等 三 角 测量 和 精密 导线 测量 。 它 是 全 国 各 种 比例 尺 测 
和 工程 建设 的 基本 控制 ， 也 为 空间 科学 技术 和 军事 提供 精确 的 点 位 坐标 、 距 离 、 方 位 资 
， 并 为 研究 地 球 大 小 和 形状 、 地 震 预报 等 提供 重要 资料 。 如 图 6.1 所 示 ， 一 等 三 角 锁 (三 
角 网 旺 锁 大 的 称 为 三 角 锁 ) 是 国家 平面 控制 网 的 骨干 。 
站 | 二 等 三 角 网 布设 于 一 等 三 角 锁 环 内 ， 是 国家 平面 控制 网 的 全 面 基础 。 三 、 
这 等 三 角 网 为 二 等 三 角 网 的 进一步 加 密 。 建 立国 家 平面 控制 网 主要 采用 三 角 






































































































































测量 的 方法 。 
建立 平面 控制 网 的 经 典 方法 有 三 角 测 量 和 导线 测量 。 在 图 62 中 ， 4、 有、 
与 导线 测量 】 C、D、E、F 组 成 相互 连接 的 三 角形 ， 观 测 所 有 三 角形 的 内 角 ， 并 至 少 测量 
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项 目 和 @ Cusseie 











其 中 一 条 边 长 作为 起 算 边 ， 通 过 计算 就 可 以 获得 它们 之 间 的 相对 位 置 。 这 种 三 角形 的 顶点 








称 为 三 角 点 ， 构 成 的 网 形 称 为 三 角 网 ， 进 行 这 种 控制 测量 称 为 三 角 测量 。 又 如 在 图 6.3 中 ， 




















控制 点 1、2、3、… 用 折线 连接 起 来 ， 测 量 各 边 的 长 度 和 各 转折 角 ， 通 过 计算 同样 可 以 获 
得 它们 之 间 的 相对 位 置 。 这 种 控制 点 称 为 导线 点 ， 进 行 这 种 控制 测量 称 为 导线 测量 。 








D 


4 “A 
VAVATAVAVAVOrA VAY Tae /A 
A 











Vb 


图 6. 人 部 分 地 区 国家 一 、 二 等 三 角 控制 网 示意 图 








4 C E 
有 D F 
图 6.2 三 角 网 
随 着 测量 科学 技术 的 发 展 和 现代 化 测 


分 已 被 卫星 
控制 网 分 成 4 一 巨 五 级 。 
2. 国家 高 程控 制 网 














位 技术 所 替代 。《 全 球 定位 





建立 高 程控 制 网 的 3 


E 要 方法 是 水 准 测 


立 高 程控 制 网 ， 这 种 方法 不 受 地 形 起 伏 的 




















仪 和 精密 水 准 测量 方法 进行 施 测 ，3 









































量 仪器 





站 
1 
» 
1 
1 
1 
1 
1 





6.3 ”导线 网 


4 出 现 ， 三 角 测 量 这 一 传统 定位 技术 大 前 


统 (GPS) 测 量规 范 》(GB/T 18314 一 2009) 将 GPS 














量 。 在 山区 也 可 以 采用 三 角 高 程 测量 的 方法 来 建 








影响 ， 了 


家 水 准 测量 分 为 一 、 二 、 三 、 四 等 ， 逐 级 布设 





[ 作 速 度 快 ， 但 其 精度 较 水 准 测 量 低 。 
二 等 水 准 测 量 是 用 高 精度 水 准 




















其 成 果 作为 全 辐 


























范围 的 高 程控 制 之 用 。 三 、 四 等 水 准 测 
































量 除 用 于 国家 高 程控 制 网 的 加 密 外 ， 还 王 


家 水 准 网 布设 示意 医 











在 小 地 























葡 用 作 建 立 首 级 高 程控 制 网 。 图 6.4 是 国 
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图 6.4 ”国家 水 准 网 布设 示意 图 人 险 
城市 控制 同 < gr 


大 过 人 施工 放样 的 测量 依 
据 。 城 市 平面 控制 网 一 般 可 分 为 二 、 三 、 四 管 三 角 网 及 一 、 二 级 小 三 角 网 或 一 、 二 、 三 级 
导线 。 然 后 再 布设 图 根 小 三 角 网 或 图 根 芋 线 ，。\ 

为 了 城市 建设 的 需要 所 建立 的 高 程控 制 称 为 城市 水 准 测量 ， 采 用 二 、 三 、 四 、 五 等 水 
准 测 量 及 寺 找 为 测 地 形 用 的 国 旭光 量 ， 其 技术 要 求 贡 表 ,6.7 和 表 6-8。 同样， 应 根据 
市 或 厂矿 的 规模 确定 城市 首 级 水 淮 网 的 等 级 ， 然 后 再 粮 据 示 准 点 测定 图 根 点 的 高 程 。 

水 准点 问 的 距离 一 般 地 区 为 2 一 工业 区 小 于 lkm。 一 个 
测 区 至 少 设立 3 个 水 准点。 


小 地 区 制 网 a 


直接 供 地 形 测 图 使 用 的 控制 点 称 为 图 根 控制 点 , 简称 图 根 点 。 测定 图 根 点 位 置 的 工作 ， 
称 为 图 根 控制 测量 。 图 根 点 的 密度 (包括 高 级 点 ) 取 决 于 测 图 比例 尺 和 地 物 、 地 貌 的 复杂 程 
度 。 平 坦 开阔 地 区 图 根 点 的 密度 可 参考 表 6-5 的 规定 ， 对 于 困难 地 区 或 山区 ， 表 中 规定 的 
点 数 可 适当 增加 。 
至 于 布设 哪 一 级 控制 作为 首 级 控制 ， 主 要 应 根据 城市 或 厂矿 的 规模 来 确定 。 中 小 城市 
一 般 以 四 等 网 作为 首 级 控制 网 。 面积 在 15km? 以 下 的 小 城镇 可 用 一 级 导线 网 作为 首 级 控制 。 
面积 在 0.5km? 以 下 的 测 区 ， 图 根 控制 网 可 用 为 首 级 控制 。 厂 区 可 布设 建筑 方 格 网 。 
同样 ， 应 根据 城市 或 厂矿 的 规模 确定 城市 首 级 水 准 网 的 等 级 ， 然 后 再 根据 水 准点 测定 
图 根 点 的 高 程 。 
间 的 距离 一 般 地 区 为 2 一 3km， 城 市 建筑 区 为 1 一 2km， 工 业 区 小 于 lkm。 一 个 
立 3 个 水 准点 。 
区 ， 可 采用 GPS 水 准 进行 四 等 水 准 测 量 。 在 地 形 比 较 复杂 或 地 质 构造 复杂 的 
也 区 ， 采 用 GPS 水 准时 ， 需 进行 高 程 异常 改正 。 
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AL 四 特别 提示 


在 前 边 的 引 例 中 所 提 到 的 征地 问题 ， 因 地 块 面积 很 小 ， 因 此 ， 在 做 控制 测量 时 ， 就 必 

须 按 小 地 区 控制 测量 的 技术 要 求 ， 仔 细 查 阅 工 程 测量 规范 ， 按 规范 要 求 合理 布设 控制 点 位 
置 ， 精 心 进行 方案 设计 。 

面 给 出 的 表 6-1 一 表 6-8 是 从 《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007)、《 国 家 三 、 四 等 

水 准 测量 规范 》(GB/T 12898 一 2009) 和 《全 球 定位 系统 (GPS) 测 量规 范 》(GB/T 18314 一 2009) 

中 查 得 的 资料 进行 控制 测量 时 常用 的 技术 要 求 。 站 


各 等 级 控制 测量 的 技术 要 求 


按 《 工 程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007)， 平 面 控制 网 的 主要 技术 要 求 见 【导线 测量 


i Ee ig eT 等 级 划分 和 
表 6-1 一 表 6-6。 高 程控 制 网 的 主要 技术 要 求 见 表 6-7 和 表 6-8。 精度 要 求 】 





表 6-1 三 角 测 量 的 主要 技术 要 求 









平均 边 。 ” 测 角 中 起 始 边 边 长 ”最 弱 边 边 长 
长 /km 误差 /(") ” 相对 中 误差 。 相对 种 误差 Ja ”DJs ”闭合 差 /(") 


13 士 1.0 1/250000 1/120000 
<ul | 
8 攻 直 时 | <1/70000 
1/40000 4 5 
<120000 | 一 | > 


+1.8 
| 所 00000 | | 所 00000 | 
| _ 05 [a0 | <l2000 svioo%0 [| 一 [1 | :| 


1 :6 人 作 40000 
测 区 测 图 的 最 大 比例 尺 为 1 : 1000 本 -、 拉 -级 小 三 角 的 边 长 可 适当 放 长 ， 但 最 大 长 度 不 应 大 


于 表 中 规定 的 2 倍 。 


-一 三 角形 最 大 

































表 6-2 图 根 三 角 测量 的 主要 技术 要 求 


三 角形 最 方位 角 
Ea 
+40 Vn 


边 长 /m 测 角 中 误差 /") 三 角形 个 数 DJs 测 回 数 





= 角 中 则 距 中 则 距 相 回 数 角 引 

















gs BD) D DJs 合 合 
三 等 14 3 +1.8 +20 <1150000 | 5 | 10 | 一 | #3.5Vn | 入 1155000 
四 等 | 9 1.5 42.5 +18 <180000 | 4 | 5 | 一 | #5Vn |<135000 
一 级 六] 0.25 +5 士 1$ 1/30000 | 一 2 4 +10Vn 三 1/10000 
| 0.18 48 +15 <114000 | 一 | 1 | 3 | 6vn | <17000 
三 级 12 0.12 士 12 士 1 1/7000 1 2 424 Vn 1/5000 
注 : 表 中 为 测 站 数 ， 当 测 区 测 图 的 最 大 比例 尺 为 1 : 1000 时 ， 一、 二、 三 级 导线 的 平均 边 长 及 总 长 














可 适当 放 长 ， 但 最 大 长 度 不 应 大 于 表 中 规定 的 2 倍 。 
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加 建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 


表 6-4 图 根 导线 测量 的 主要 技术 要 求 


: 测 角 中 误差 (”) 本 方位 角 闭 合 差 /(”) 
线 长 度 / 对 闭合 : -> DJs 涡 
人 | 医 相 和合 a 衣 本 | 证 芭 玉 贡 | 用 首 级 控制 


| Sow | 0 | a | #60 Vn 
ET ， 取 值 4 1000 比例 尺 测 图 时 ， ET 
M 为 测 图 比例 尺 的 分 母 ， 但 对 于 工 区 现状 图 测量 ， 论 测 图 比例 尺 大 小 ，M 均 应 取 值 为 500， 隐 项 刀 
测 困难 地 区 导线 相对 闭合 差 可 放宽 ， 但 不 应 大 于 1/1000xa。 








表 6-5 一般 地 区 解析 图 根 点 的 个 数 
图 幅 尺寸 /cm 解析 控制 点 /个 











国定 


各 DT 








- 诗人 汉 ， 往返 较 差 、 附 合 或 环 
路 线 长 度 ”水 准 仪 观测 次 数 线 闭合 差 


附 合 或 环线 平地 mm 山地 mm 

















: 结 点 结 点 与 高 级 点 之 间 ， 其 路 线 的 长 度 ， pe 工 为 往返 测 段 ， 附 
全 成 环 的 水 准 路 线 长 度 ( 单 位 为 km); 7 为 测 站 数 。 





表 6-8 图 根 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 


往返 较 H 合 或 环 
仪器 ”每 千 米 高 差 。 附 合 路 线 ， 视线 长 度 观测 次 数 Gab 
oats 线 闭合 
类 型 。 中 误差 /mm 长 度 km /m 了 峙 全 或 闭合 路 线 支 水 准 路 线 。 平地 ”山地 
212 yn 
证 ,了 太太 反 风 友 、 则 下 世 二 民风 水 六 负 红 全 位 为 Dn 放风 站 到， 世 水 淮 吏 统 币 设 所 六 AR 
其 路 线 长 度 不 应 大 于 2.5km。 
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项 目 6 小 地 区 控制 测量 























本 书 主要 讨论 小 地 区 (10km? 以 下 ) 控 制 网 建立 的 有 关 问 题 。 下 面 将 分 别 介 绍 用 导线 测量 
建立 小 地 区 平面 控制 网 的 方法 和 用 三 、 四 等 水 准 测量 ， 以 及 光电 测 距 三 角 高 程 测量 建立 小 
地 区 高 程控 制 网 的 方法 。 






























































6.2 小 地 区 平面 控制 测量 


/和 特别 提示 


小 地 区 平面 控制 测量 的 主要 方法 有 小 三 角 测量 和 导线 测量 2 

小 三 角 测 量 要 求 通 视 条 件 较 高 ， 观 测 时 必须 满足 三 角形 的 3 个 点 互相 通 视 ， 一 般 适 合 
在 山区 地 面 起 伏 比 较 大 的 地 区 。 而 在 城市 中 ， 高 楼 林 济 ; 通 视 条 件 无 法 保证 ， 很 难 布设 。 

导线 测量 布设 灵活 ， 要 求 通 视 方向 少 ， 边 长 束 直 按 测 定 ， 适 宜 布设 在 视野 不 够 开 疗 的 
地 区 ， 如 城市 、 厂 区 、 矿 山 建 筑 区 、 森 林 等 也 适用 于 狭长 地 带 的 控制 测量 ， 如 铁路 、 陪 
道 、 渠 道 等 ， 随 着 全 站 仪 的 普及 ， 一 测 站 可 同时 完成 测 距 、 测 角 的 全 部 工作 ， 使 导线 成 为 
平面 控制 中 简单 而 有 效 的 方法 ， NA 

直接 为 测绘 地 形 图 而 建立 的 控制 网 时 图 根 控制 网 ， 而 各 线 测量 方法 特别 适用 于 图 根 控 
制 网 的 建立 。 因 此 ， 在 引 例 中 提 到 的 征地 需要 测绘 地 形 图 叉 那么 ， 在 测绘 地 形 图 之 前 就 选 
择 用 导线 测量 的 方法 先 作 图 根 控制 网 ， 经 过 外 业 观 测 。 -内 业 计算 ， 就 可 以 测绘 地 形 图 .本 
节 将 介绍 导线 测量 是 如何 进行 的 。 NS 


[2 测 县志 5 


将 测 区 内 相 邻 控制 点 连 成 直线 所 构成 的 折线 称 为 导线 。 构成 导线 的 控制 点 称 为 导线 点 。 
导线 测量 就 是 依次 测定 各 导线 的 边 长 和 各 转折 角 值 ;再 根据 起 算数 据 ， 推 算 各 边 的 坐标 方 
位 角 ， 从 而 用 坐标 正 算 法 求 出 各 导线 点 的 坐标 。 
经 纬 仪 测量 转折 角 ， 用 钢 尺 测定 导线 的 边 长 ， 称 为 经 纬 仪 导线 ， 用 光电 测 距 仪 测定 
导线 的 边 长 ， 则 称 为 光电 测 距 导 线 。 

导线 测量 是 建立 小 地 区 平面 控制 网 常用 的 一 种 方法 。 根 据 测 区 的 具体 情况 ， 单 一 导线 
的 布设 有 闭合 导线 、 附 合 导线 和 支 导 线 3 种 基本 形式 (图 6.5)。 

(1) 闭合 导线 一 一 由 测 区 内 相 邻 的 控制 点 连接 而 成 的 闭合 多 边 形 。 导 线 的 起 点 和 终点 为 
同一 个 已 知 点 ， 在 图 6.5 中 ， 以 高 级 控制 点 4、B 中 的 4 点 为 起 始点 ， 并 以 48 边 的 坐标 方 
位 角 ans 为 起 始 坐标 方位 角 ， 经 过 1、2、3、4 点 仍 回 到 起 始点 4 形成 一 个 闭合 导线 。 

(2) 附 合 导线 一 一 敷设 在 两 个 已 知 点 之 间 的 导线 称 为 附 合 导线 。 在 图 6.5 中 ， 以 高 级 控 
制 点 4、B 中 的 B 点 为 起 始点 ,以 4B 边 的 华 标 方位 角 ans 为 起 始 边 的 坐标 方位 角 ， 经 过 5、 
6、7、8 点 后 ， 附 合 到 另 一 个 已 知 点 C 上 ， 并 以 acp 为 终 边 坐标 方位 角 ， 这 样 的 导线 称 为 附 
合 导线 。 
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~- 
Iwas 和 %= 上 i) 





图 6.5 导线 布设 形式 DA 


(3) 支 导 线 一 一 支 导 线 也 称 自由 导线 , 它 从 一 个 已 知 点 出 发 不 加 人 冯 原 点， 也 不 附 合 到 另 
外 一 个 已 知 点 上 。 在 图 6.5 中 , 由 已 知 点 C 出 发 延伸 出 去 { 如 '9、10 两 点 ) 的 导线 即 为 支 导线 。 
0 
回 ; 泗 超过 3 条 边 。 一 


加 红星 的 外 工作 
全 站 仪 导 


让 导线 测量 的 外 愉 节 作 包括 ， 路 其 选 点 玉 运 立 标志 、 观 测 导线 边 长 、 观 测 
细 步 骤 】 ”转折 角 和 与 高 级 点 连 测 。 Xr WK 

踏勘 选 点 及 建立 标志 wy 

在 踏勘 选 点 前 ， 应 调查 收集 测 医 已 有 地 形 图 和 高 一 级 控制 点 的 成 果 资 料 ， 
.把 控制 总 展 绘 会 在 地 形 图 上 ， | 然后 在 地 形 图 上 拟定 导线 的 布设 方案 ， 最 后 到 时 
外 去 踏勘 ， 实地 核对 、 修 改 、 落实 点 位 。 如 果 测 区 没有 地 形 图 资料 ， 则 需 详 
细 踏 勘 现场 ， 根 据 已 知 控制 点 的 分 布 、 测 区 地 形 条 件 及 测 图 和 施工 需要 等 具 
体 情况 ， 合 理 地 选 定 导 线 点 的 位 置 。 


A 特别 提示 


实地 选 点 时 ， 应 注意 下 列 选 点 原则 。 

(1) 相 邻 点 间 通 视 良 好 ， 地 势 较 平坦 ， 便 于 测 角 和 量 距 。 

(2) 点 位 应 选 在 土质 坚实 处 ， 便 于 保存 标志 和 安置 仪器 。 

(3) 地 势 高 严 ， 视 野 开阔 ， 便 于 测绘 周围 地 物 和 地 和 貌 。 

(4) 导线 边 长 应 大 致 相等 ， 避 免 过 长 、 过 短 ， 相 邻 边 长 之 比 不 应 超过 3 倍 。 除 特别 情形 外 ， 
对 于 二 、 三 级 导线 ， 其 边 长 应 不 大 于 350m， 也 不 宜 小 于 50m， 平 均 边 长 参见 表 6-3 和 表 6-4。 

(5) 导线 点 应 有 足够 的 密度 ， 且 分 布 均匀 ， 便 于 控制 整个 测 区 

导线 点 选 定 后 ， 应 在 地 面 上 建立 标志 ， 并 沿 导线 走向 顺序 编号 ， 绘 制导 线 略 图 。 要 在 
每 个 点 位 上 打 一 大 木 桩 (图 6.6)， 桩 顶 钉 一 小 钉 ， 作 为 临时 性 标志 ; 对 于 高 等 级 导线 点 应 按 
规范 埋设 混凝土 桩 (图 6.7)， 桩 顶 钢 筋 上 刻 “ 十 ” 字 ， 作 为 永久 性 标志 。 并 在 导线 点 附近 的 


,| 
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明显 地 物 ( 房 角 、 电 杆 ) 上 用 油漆 注 明 导线 点 编号 和 距离 ， 并 绘制 草图 ， 注 明 尺寸 , 称 为 “点 
之 记 ”， 如 图 6.8 所 示 。 


























5cm 


60cm 





图 6.6 “临时 导线 点 ”图 6.7 永久 导线 点 的 埋设 


2. 观测 导线 边 长 NS 
导线 边 长 可 用 光电 测 距 仪 测定 ,测量 时 要 同时 观 
测 竖 直角 ， 供 倾斜 改正 之 用 。 若 用 钢 尺 丈 量 ， 钢 尺 必 
须 经 过 检定 。 对 于 一 、 二 、 三 级 导线 、 应 按 钢 尺 量 距 
的 精密 方法 进行 丈量 。 对 于 图 根 导线 ;用 一 般 方 法 往 
返 丈 量 ， 取 其 平均 值 ， 并 要 求 其 相对 误差 不 得 大 于 
1/3000。 钢 尺 量 距 结束 局 光 应 进行 尺 长 改正 、 温 度 改 XX 
正和 倾斜 改正 ， 3 顶 故 正 后 的 结果 作为 最 终 候 时 
3. 观测 转折 角 
导线 角度 测量 有 转折 角 测 量 和 连接 角 测 量 。 在 各 待定 点 上 所 测 的 角 为 转折 角 ， 导 线 与 
高 级 控制 边 连 接 形成 的 夹 角 为 连接 角 。 
用 测 回 法 施 测 导线 左 角 (位 于 导线 前 进 方向 左 侧 的 角 ) 或 右 角 (位 于 导线 前 进 方 向 右 侧 的 
角 )。 一 般 在 附 合 导线 或 支 导线 中 是 测量 导线 的 左 角 ， 在 闭合 导线 中 均 测 内 角 。 若 闭合 导线 
按 顺 时 针 方向 编号 计算 ， 则 其 内 角 就 是 右 角 。 不 同等 级 的 导线 的 测 角 主要 技术 要 求 已 列 入 
表 6-3 及 表 6-4。 对 于 图 根 导线 ， 一 般 用 DJ6 级 光学 经 纬 仪 观测 一 个 测 回 。 若 盘 左 、 盘 右 测 
得 角 值 的 较 差 不 超 过 40"， 则 取 其 平均 值 作 为 一 个 测 回 成 果 。 
测 角 时 ， 为 了 便于 瞄准 ， 可 用 测 钰 、 齿 牌 作 为 照 准 标志 ， 也 可 在 标志 点 上 用 仪器 的 肢 
架 吊 一 垂 球 线 作为 照 准 标志 。 
4. 与 高 级 点 连 测 
导线 应 与 高 级 控制 点 连 测 ， 才 能 得 到 起 始 方位 角 ， 这 一 工作 称 为 连接 角 测量 ， 也 称 导 
线 定向 。 目 的 是 将 导线 点 坐标 纳入 国家 坐标 系统 或 该 地 区 统一 坐标 系统 。 
如 图 6.9 所 示 ， 导 线 与 高 级 控制 点 连接 ， 必 须 观测 连接 角 记 、Pl， 连 接 边 Dei， 作 为 伟 
递 坐 标 方位 角 和 传递 坐标 之 用 。 如 果 附 近 无 高 级 控制 点 ， 则 应 用 罗盘 仪 施 测 导线 起 始 边 的 
磁 方位 角 ， 并 假定 起 始点 的 坐标 作为 起 算数 据 。 





图 6.8 点 之 记 
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连接 角 测 量 一 般 缺 乏 严密 的 检 核 条 件 ， 如 图 6.9 所 示 ， 所 以 连接 角 应 采用 方向 观测 法 
测量 ， 其 圆周 角 闭 合 差 应 乏 +40"。 

导线 的 外 业 测 量 数据 应 填 入 “导线 测量 记录 表 ”， 也 可 参照 本 书 项 目 3 和 项 目 4 的 记录 
格式 ， 做 好 导线 测量 的 外 业 记录 ， 并 妥善 保存 。 


坐标 正 、 反 计算 
站 


在 掌握 了 坐标 方位 角 的 概念 后 ， 即 可 解决 地 面 点 的 平面 坐标 计算 问题 。 
LO 由 项 目 1 中 概念 可 知 ， 平 面 控 制 网 中 ， 地 面 点 的 坐标 不 是 直接 测定 的 ， 而 是 
在 测定 了 有 关 点 位 的 相对 坐标 位 置 后 ， 由 已 知 点 的 坐标 推算 出 未 知 点 的 坐标 
的 。 任 意 两 点 在 平面 坐标 系 中 的 相互 位 置 关系 有 两 种 表示 方法 ,, 即 直角 坐标 表示 法 和 极 坐 
标 表 示 法 。 KY 
1. 直角 坐标 表示 法 SN 
直角 坐标 表示 法 就 是 用 两 点 间 的 坐标 增 量 Ax、 A cg 当 1 点 的 坐 
标 xi、 攻 已 知 时 ，2 点 的 坐标 即 可 根据 1、 2 两 点 疝 的 坐标 增 量 算 ! ， 
= 上 AN 
六 二 了 } 



























































(6-1) 





图 6.9 导线 与 高 级 点 连 测 图 6.10 直角 坐标 与 极 坐标 之 间 的 关系 


2. 极 坐 标 表示 法 

极 坐标 法 就 是 用 两 点 间 连 线 的 坐标 方位 角 c 和 水 平 距离 刀 来 表示 。 

这 两 种 坐标 可 以 互相 换算 ， 图 6.10 所 示 为 两 点 间 直 角 坐 标 和 极 坐标 的 关系 。 根 据 测量 
出 的 相关 位 置 关系 数据 ， 利 用 这 两 种 坐标 之 间 的 换算 关系 即 可 求 出 所 需 的 平面 坐标 。 

3. 坐标 正 算 ( 极 坐标 化 为 直角 坐标 ) 

在 平面 控制 坐标 计算 中 , 将 极 坐 标 化 为 直角 坐标 又 称 坐标 正 算 ， 如 图 6.10 所 示 , 若 1、 
2 两 点 间 的 水 平 距离 Di 和 坐标 方位 角 w. > 都 已 经 测量 出 来 ， 即 可 计算 此 两 点 间 的 坐标 增 
量 Ax12、Ay12， 其 计算 式 为 

































































An,=D,* ea (6-2) 


Ah =Davsinw， 
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上 式 计算 时 ，sin 和 cos 函数 值 有 正 有 负 ， 因 此 算得 的 坐标 增 量 同样 有 正 有 负 。 

4. 坐标 反 算 ( 直 角 坐 标 化 为 极 坐标 ) 

由 直角 坐标 化 为 极 坐标 的 过 程 称 坐 标 反 算 ， 如 图 6.10 所 示 即 已 知 两 点 的 直角 坐标 或 坐 
标 增 量 Axla、Ayiaz 计算 两 点 间 的 水 平 距离 Di 和 坐标 方位 角 w,a。 根 据 式 (6-2) 可 得 


























An (6-3) 
Qs =arctan 一 一 
na 


需要 特别 说 明 的 是 : 式 (6-3) 等 式 左边 的 坐标 方位 角 ， 其 角 值 范围 为 0" 一 360" ， 而 等 式 
人 arctan 函数 ， 其 值 域 为 -90" 一 90” ， 两 者 是 不 一 致 的 。 故 当 按 式 (6-3) 的 反正 切 函数 
坐标 方位 角 时 ， 计 算 器 上 得 到 的 是 象限 角 值 ， 因 此 ， 应 根据 铝 烁 溢 量 Ar 与 Ay 的 正 、 负 


ee KN [oro 
EN | 

A WT Ee 
ge 导线 内 业 计 算 案例 2 证 
| 【只 和 导 








/以 特别 提示 pe 

导线 测量 内 业 计算 的 目的 就 是 求 娠 各 时 站 
点 的 平面 坐标 。 

计算 之 前 ， 应 注意 以 下 用 版 。 5 

(1) 应 全 面 检查 导线 测量 外 业 记 录 、 数 据 是 a3s133230'00"1 
否 齐 全 ， 有 无 记 错 、 算 错 ,] 成果 是 否 符合 精度 要 2305321m 人 
求 ， 起 算数 据 是 否 淮 确 s 

(2) 绘制 导线 略图 ， 把 各 项 数据 标注 下 图 上 
相应 位 置 ， 如 图 "6.11 所 示 。 4 

(3) 确定 内 业 计 算 中 数字 取 位 的 要 求 。 内 业 
计算 中 数字 的 取 位 对 于 四 等 以 下 各 级 导线 , 角 值 
取 至 秒 (")， 边 长 及 坐标 取 至 毫米 (mm); 对 于 图 根 导 线 ， 角 值 取 至 秒 (")， 边 长 和 坐标 取 至 厘 
米 (cm)。 


1. 闭合 导线 内 业 计算 案例 

现 以 某 实 测 数据 为 计算 案例 ， 说 明 闭合 导线 内 业 计算 的 步骤 。 

1) 准备 工作 

将 校 核 过 的 外 业 观 测 数据 及 起 算数 据 填 入 “闭合 导线 坐标 计算 表 ”( 表 6-9) 中 ， 起 算数 
据 用 双 线 标明 。 

2) 角度 闭合 差 的 计算 与 调整 

(1) 计算 角度 闭合 差 。 测 量规 范 规定 ， 闭 合 导线 要 观测 内 角 ， 根 据 平面 几何 多 边 形 内 
角 和 的 理论 值 


= 了 ==<- 






73?00'20" Dp3 














图 6.11 闭合 导线 算 例 









































ja= (n-2)x180° (6-4) 
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式 中 , 为 内 角 的 个 数 ， 在 图 6.11 中 ，n = 4。 

由 于 野外 观测 的 角度 不 可 避免 地 含有 误差 , 致使 实测 的 多 变 边 形 内 角 之 和 > 不 等 于 
多 变 边 形 的 内 角 之 和 理论 值 >,Ba， 因 而 产生 角度 闭合 差 /ps， 其 计算 公式 为 

f=2 ,pa > Ja = > Pa-(n-2)x180° (6-5) 

在 本 例 中 , = 》 jarOr-2)x180"=359" 5910"-360"=-50"。 

(2) 对 角度 闭合 差 进 行 调整 .不 同等 级 的 导线 规定 有 相对 应 的 角度 闭合 差 的 容许 值 万 
见 表 6-3 及 表 6-4， 若 及 入 万 *#， 即 可 进行 角度 闭合 差 的 调整 。 和 否则， 则 说 明 所 测 角 不 符合 要 
求 ， 应 重新 检测 角度 。 调 整 的 原则 是 : 将 角度 闭合 差 万 反 其 符号 平均 分 配 到 各 观测 角 中 ， 
即 可 算得 各 个 观测 角 的 改正 数 vp。 





























vp= p/n (6-6) 

当 太 不 能 被 上 整除 时 ， 将 余数 均匀 分配 到 着 和 较 条 边 所 天 颖 尖 角 度 中 。 本 例 中 ， 按 
式 (6-6) 所 计算 的 角度 闭合 差 改正 数 分 别 为 : +13"、+13"、-2 和 +12"。 

检 核 : 当 式 ? wm= -= +50" 成 立时 ， 则 说明 改正 娄 分 本 正确 。 否则 ， 重 新 计算 ， 直 至 
该 式 成 立 为 止 。 然 后 计算 改正 角 ix = Piwtvp。 SN A \ 

Oe en ` 沐 例 应 为 360* ， 以 做 计算 校 核 。 








3) 推算 各 边 的 坐标 方位 角 (A 
根据 起 始 边 的 已 知 坐标 方 所 久 及 的 水 下 即 可 按 项 目 4 中 式 (4-45) 推 算 其 他 各 
导线 边 的 坐标 方位 角 , 即 ”，、~、》 > 
A “an = st+180° 56 (6-7) 


SY 


/以 特别 提示 和 一 NS 

在 未 全 中国 和 下村 方 信 朋 的 顺 康 尖 2341 方向 的 ， 所 有 观测 角 都 
是 在 前 进 方向 的 闫 币 ， 一 般 称 之 为 左 角 ， 故 式 (6-7) 中 的 1 之 前 应 取 。 “+” 号 。 如 果 按 1 一 4 一 
3 一 2 一 1 方向 推算 ， 所 有 观测 角 都 是 在 前 进 方向 的 右 侧 ， 一 般 称 之 为 右 角 ， 故 式 (6-7) 中 的 1 
之 前 应 取 “-” 号 。 


> 从 


例如 :ms3 = 2+180° +Bm= 125"30'00"+180" +107" 48'43" = 413° 18'43” 

因 推 算出 的 2 一 3 边 坐 标 方位 角 o 3 三 360" ， 应 减 去 360" ， 故 mm3 = 53" 18'43"。 

按 上 式 推算 出 其 他 导线 边 的 坐标 方位 角 ， 列 入 表 6-9 的 第 6 栏 。 在 推算 过 程 中 
意 以 下 几 点 。 

(1) 如 果 推 算出 的 wm 三 360” ， 则 应 减 去 360"” 。 

(2) 如 果 推 算出 的 gw 二 0” ， 则 应 加 上 360"” 。 

(3) 闭合 导线 各 边 坐 标 方位 角 的 推算 ， 直 至 最 后 再 推算 出 的 起 始 边 坐标 方位 角 ， 与 原 
有 的 起 始 边 已 知 坐 标 方位 角 值 相等 方 可 ， 和 否则 说 明 计算 有 错 ， 应 重新 检查 计算 。 

4) 坐标 增 量 的 计算 及 其 闭合 差 的 调整 

(1) 坐标 增 量 的 计算 。 如 图 6.11 所 示 ， 设 点 1 的 坐标 Ci，?7D 和 1 一 2 边 的 坐标 方位 角 
Q12 均 为 已 知 ， 水 平 距离 Diz 也 已 测 得 ， 则 点 2 的 坐标 如 式 (6-D 和 式 (6-2) 所 示 为 


X2 =XI+TAx12 











必须 注 
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2=p1tAy1,2 
Axi,2= Di,2°* cosa,2 
Ayi.2= D1,2°* sina,2 
上 式 中 ，Axi,2 及 Ay1,; 的 正 负 号 由 cosa,2 及 sina,; 的 正 负 决 定 。 
本 例 按 上 式 所 算得 的 其 他 各 边 的 坐标 增 量 填 入 表 6-9 中 的 第 7、8 两 栏 中 。 
(2) 坐标 增 量 闭 合 差 的 计算 。 从 图 6.12 上 可 以 看 出 ， 闭 合 导线 纵 、 横 坐标 增 量 代数 和 
的 理论 值 应 为 零 ， 即 























> Ars=0 
> Amm=0 (6-8) 
实际 上 由 于 转折 角 测 量 的 残余 误差 和 边 长 测量 误差 的 存在 让 往往 使 > Arw、 An 不 
等 于 零 ， 因 而 产生 纵 坐 标 增 量 闭合 差 大 与 横 坐 标 增 量 闭合 好 
人 -Zeor DAra= Aa 
万 = ,Ay DN (6-9) 
从 图 6.13 上 看 出 ， 由 于 fk、A 的 存在 , 使 导线 不 能 闭合 ，1 一 1 之 间 的 长 度 记 称 为 导线 




















全 长 的 绝对 闭合 差 ， 并 用 式 (6-10) 计 算 _、 
WREAR 文 (6-10) 
和 x T 1 4 
下 了 
亿 
1 
A 
3 
成 
MW) 2 Aya) 2 
ol 了 ol ) 
图 6.12 导线 坐标 增 量 计算 图 6.13 坐标 增 量 闭合 差 

于 每 条 导线 的 总 长 度 不 同 ， 仅 从 万 值 的 大 小 还 不 能 说 明 导 线 测量 的 精度 是 否 满足 要 求 ， 








故 应 当 将 万 与 导线 全 长 > D 相 比 ， 以 分 子 为 1 的 分 数 来 表示 导线 全 长 的 相对 闭合 差 ， 即 
1 
2D 2D 加 
即 以 导线 全 长 的 相对 闭合 差 天 来 衡量 的 精度 较为 合理 。K 的 分 母 值 越 大 ， 精 度 越 高 。 
不 同等 级 的 导线 全 长 的 相对 闭合 差 容许 值 Kx 已 列 入 表 6-3 和 表 6-4。 车 超过 Ka, 则 说 明 
成 果 不 合 格 ,此 时 应 首先 检查 内 业 计算 有 无 错误 ， 必 要 时 重 测 导线 边 长 。 若 天 不 超过 Ks， 
则 说 明成 果 符合 精度 要 求 ， 可 以 进行 调整 。 其 调整 的 原则 是 : 将 及、 万 反 其 符号 按 边 长 成 正 
比分 配 到 各 边 的 纵 、 横 坐标 增 量 中 去 ， 进 行 各 边 坐 标 增 量 的 改正 。 以 vw、wi 分 别 表示 第 i 
边 的 纵 、 横 坐标 增 量 改正 数 ， 即 








(6-11) 
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ps 
Vi= 7 D, 
(6-12) 
帮 
V = 一 D 
vi 2D i 
纵 、 横 坐标 增 量 改正 数 之 和 应 满足 式 (6-13)。 
a 
6-13 
2 = 万 Wa 
计算 出 的 各 边 坐 标 增 量 改正 数 填 入 表 6-9 中 的 第 7、8 两 栏 坐标 增 量 计算 值 的 右上 方 (如 
-2 机 等 )。 
(3) 坐标 增 量 改正 值 的 计算 。 v 和 
Axw 一 Ar 十 w KO 14 
AD SS、 他 1 


按 式 (6-14) 计 算出 导线 各 边 的 坐标 增 量 改 正 值 ， Se 中 的 第 9、10 两 栏 。 
检 核 : Ars= 0， 本 Aya =0， 即 改正 后 纵 \ 本 坐标 增 量 之 代数 和 分 别 为 零 ， 则 说 明 


坐标 增 量 改正 值 计算 正确 。 


rk 





5) 计算 各 导线 点 的 坐标 WA 

根据 图 6.13 中 起 点 1 Eo 直人 OE 司 的 各 边 的 3 各 所 二 ， 用 下 式 依次 推算 出 2、3、 
4 等 各 点 的 坐标 。 TAN > 

了 K nxtAra NA by 
XX 一 也 前 一 了 后 十 证 状 (6-15) 

算得 的 坐标 值 陡 入 表 6-9 中 的 第 11、1 两 烂 最 后 还 应 推算 起 点 1 的 坐标 ， 其 值 应 与 

原 有 的 已 知 数值 相等 > 以 做 校 核 。 “< 
2. 附 合 导线 华 标 计算 案例 

re 角度 闭合 差 与 坐标 增 量 闭合 差 的 计算 公式 

和 调整 原则 也 与 闭合 导线 相同 ， 即 





f=2 ar > ja (6-16) 
到 | 6-17 
/=2 Mw — 2 Ay 0 





但 对 于 附 合 导 线 ， 闭合 差 计算 公式 中 的 > ,js、 > Arm、 > Ays 与 闭合 导线 不 同 。 下 面 
着 重 介 绍 其 不 同 点 。 
1) 角度 闭合 差 中 > pa 的 计算 
设 有 附 合 导线 如 图 6.14 所 示 ， 已 知 起 始 边 48 的 坐标 方位 角 wA.B 和 终 边 CD 的 坐标 方 
位 角 ac,p。 观 测 所 有 左 角 (包括 连接 角 启 和 Be)， 由 式 (6-5) 有 
QB.1= QA.B+180° + 
.2= QB.1+180° + 
.c= A1.2+180° + 
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ac.p = .ct+180° +pc 
将 以 上 各 式 左 、 右 分 别 相 加 ， 得 

ac,p= Ca.B+4x180"+》 js 
写成 一 般 公 式 为 











Qs = owtnx180° +》 (6-18) 
式 中 ，n 为 水 平角 观测 个 数 。 满 足 上 式 的 2,B: 即 为 其 理论 值 。 将 上 式 整理 可 得 
DP; = os-s-nx180° (6-19) 
若 观 测 右 角 ， 同 样 可 得 
DBe, = awantnx180° | (6-20) 





图 6.14 | 附 合 导线 
2) 角度 闭合 差 的 计算 下 
将 式 (6-19)、 式 (6-20) 分 别 代入 式 (6-16)， 可 求 得 附和 导线 角度 闭合 差 的 计算 公式 。 
转折 角 为 左 角 时 的 角度 闭合 差 计算 公式 为 x 
六 = > Put on- Qtnxl 80° 

转折 角 为 右 角 角 时 的 角度 闭合 差 计 算 公 式 为 

NS f= Patanx180° 
3) 坐标 增 量 闭合 差 中 》 ,Axm、》 Aya 的 计算 


AxB, 1 = XI-xB 





将 以 上 各 式 左 、 右 分 别 相 加 ， 得 


> Ar 一 XcrxXB 
写成 一 般 公 式 为 
2 Ar = Xx (6-21) 
同样 可 得 
2 .Aya = (6-22) 


即 附 合 导线 的 坐标 增 量 代数 和 的 理论 值 应 等 于 终 、 始 两 点 的 已 知 坐标 值 之 差 。 
附 合 导线 的 导线 全 长 闭合 差 、 全 长 相对 闭合 差 和 容许 相对 闭合 差 的 计算 ， 以 及 增 量 闭 
合 差 的 调整 等 ， 均 与 闭合 导线 相同 。 附 合 导线 坐标 计算 的 全 过 程 见 表 6-10 的 算 例 。 
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3. 支 导 线 的 坐标 计算 

支 导线 中 没有 多 余 观测 值 ， 因 此 也 没有 闭合 差 产生 ， 导 线 转 折 角 和 计算 的 坐标 增 量 均 
不 需要 进行 改正 。 支 导线 的 计算 步骤 如 下 所 示 。 

(1) 根据 观测 的 转折 角 推算 各 边 坐标 位 角 。 

(2) 根据 各 边 坐 标 方位 角 和 边 长 计算 坐标 增 量 。 

(3) 根据 各 边 的 坐标 增 量 推算 各 点 的 坐标 。 

以 上 各 计算 步骤 的 计算 方法 同 闭合 导线 。 

4. 导线 测量 错误 的 查找 方法 
在 导线 计算 中 ， 如 要 发 现 闭合 差 超 限 ， 则 应 首先 复查 导线 测量 外 业 观 测 记 录 、 内 业 计 
算 时 的 数据 抄录 和 计算 。 如 果 都 没有 发 现 问题 ， 则 说 明 导 线 外 业 中 的 测 角 、 量 距 有 错误 
应 到 现场 去 返工 重 测 。 但 在 去 现场 之 前 ， 如 果 能 分 析 判 断 错误 可 能 发 生 在 某 处 ， 就 应 首先 
到 该 处 重 测 ， 这 样 就 可 以 避免 角度 或 边 长 的 全 部 重 测 ， < 证 的 工作 量 。 下 面 介绍 
仅 有 一 个 错误 存在 的 查找 方法 。 

1) 一 个 角度 测 错 的 查找 方法 <} 

在 图 6.15 上 没 附 合 导线 的 第 3 点 上 的 转折 和 发 年 ~ 个 错误 ， 使 角度 闭合 差 限 。 


中 1 M 
< SA 
\ A 
2 MAN ~ Xi 大 


> “图 6.15 一 个 角度 wR 


如 果 分 别 从 导线 笛 端 的 已 知 坐标 方位 角 推 臣 闪 怨 的 从 标 方位 角 ， 则 到 测 错 角 度 的 第 3 
点 为 止 ， We a ht 经 过 第 3 点 的 转折 角 以 后 ， 导 线 边 的 坐标 方 
位 角 开 始 向 错误 : 向 偏转 ， 使 以 后 各 边 坐 标 方位 角 都 包含 错误 。 
因此 ， 一 个 转折 角 测 错 的 查找 方法 为 :分 别 从 导 
本 线 两 端的 已 知 坐标 方位 角 出 发 ， 按 支 导线 计算 导线 各 
点 的 坐标 。 则 所 得 到 的 同一 个 点 的 两 套 坐标 值 非常 接 
近 的 点 最 有 可 能 为 角度 测 错 的 点 。 对 于 闭合 导线 ， 方 
法 也 相 类 似 。 只 是 从 同一 个 已 知 点 及 已 知 坐 标 方位 角 
出 发 ， 分 别 沿 顺 时 针 方 向 和 逆 时 针 方 向 ， 按 支 导线 计 
算 两 套 坐标 值 ， 去 寻找 两 套 坐标 值 接近 的 点 。 
一 条 边 长 测 错 的 查找 方法 
当 角 度 闭 合 差 在 容许 范围 以 内 ， 而 坐标 增 量 闭 合 
图 6.16 一 条 边 长 测 错 的 查找 方法 。 差 超 限时 ， 说 明 边 长 测量 有 错误 ， 在 图 6.16 上 设 闭 合 
导线 中 的 3 一 4 边 D;. 4 发生 错误 量 为 AD。 由 于 其 他 各 
边 和 各 角 没 有 错误 ,因此 从 第 4 点 开始 及 以 后 各 点 , 均 产 生 一 个 平行 于 3 一 4 边 的 移动 量 AD。 
如 果 其 他 各 边 、 角 中 的 偶然 误差 忽略 不 计 ， 则 按 式 (6-17) 计 算 的 导线 全 长 的 绝对 闭合 差 即 等 
于 AD， 即 
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项 目 和 Buysse 





/=f =AD (6-23) 
计算 的 全 长 闭合 差 的 坐标 方位 角 即 等 于 3 一 4 边 或 4 一 3 边 的 坐标 方位 角 om, 4( 或 ms, 3)， 
即 
六- 
wo=arctan 二 = oa.4( 或 md 3) (6-24) 


据 此 原理 , 求 得 的 or 值 等 于 或 十 分 接近 于 某 导 线 边 方位 角 ( 或 其 反方 位 角 ) 时 ,此 导线 边 
就 可 能 是 量 距 错误 边 。 


6.2.5 医 过 二 


当 原 有 控制 点 不 能 满足 工程 需要 时 ， 可 用 交会 法 加 密 控 制 点 ;? 称 为 交会 定点 。 常 用 的 
交会 法 有 前 方 交会 和 距离 交会 。 

1. 前 方 交会 

如 图 6.17(a) 所 示 ， 在 已 知 点 4、8B 分 别 对 .PR 汪 驳 测 了 水 平角 a 和 5， 求 尸 点 坐标 ， 
称 为 前 方 交 会 。 为 了 检 核 ， 通 常 需 从 3 个 已 知 点 3 、B、C 分 别 向 已 点 观测 水 平角 ， 如 
图 6.17(b) 所 示 ， 分 别 由 两 个 三 角形 计算 P 晤 坐标 。P 点 精度 除了 与 a、B 角 观 测 精 度 
关外 ,还 与 ga 角 的 大 小 有 关 。a 角 接 违 905 精 度 最 高 ， 在 不 利 条 件 下 ，cx 角 也 不 应 小 于 30” 
或 大 于 120° < 

现 以 一 个 三 :角形 为 例 说 明 着 方 交会 的 定点 方法 。 


p 
by 

A 
7 





(a) (b) 


图 6.17 前 方 交会 





(1) 根据 已 知 坐 标 计 算 已 知 边 48 的 方位 角 和 边 长 。 


划一 闪 
Gh 





CAB =arctan 





Ds =V(xe 一 次 ) 二 (划一 区 ) 


(2) 推算 4P 和 BP 边 的 坐标 方位 角 和 边 长 。 
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图 6.17 得 
Wy 4 
Cp,p =QBAt 
D, psinp 
Dar siny 
D, psing 
B,P siny 





式 中 ，y= 180° -(a+p)。 

(3) 计算 P 点 坐标 。 

分 别 由 4 点 和 8B 点 按 下 式 推算 P 点 坐标 ， 并 校 核 。 
Wo=XA+D, pcOsSQp 
yp = + Dpsinga sp | < 


\ 
Xp = Xe + Ds, reOsQow NN 
yp = ye + DepsinaBp 





























另外 介绍 一 种 应 用 电子 计算 器 直接 计算 已 点 厨 标的 公式 ， 公 式 推导 从 咯 。 


= cotA wa dot + Oe — y) 

相 cota +cotp 

XoHP + yocota — (xe = 让 ) 
cota +cotp YX 






Pp 


4 
二 


应 用 式 (6-32) 时 ，4 SB、 FP 的 点 须 按 闻 时 名次 放大 列 如 图 6.17 所 示 。 


2. 距离 交会 > 人 NN 


(6-25) 


(6-26) 


(6-27) 


(6-28) 


(6-29) 


随 着 电磁 波 测 路 入 的 应 / 用 ， 拓 商 交 会 着 6 训 控制 # 点 的 一 种 常用 方法 .如 图 6.18 所 示 ， 
在 两 个 已 知 点 NS 好 上 分 别 量 至 待定 点 己 的 边 长 Da 和 Ds， 求解 Pi 点 坐标 ， 称 为 距离 交会 。 





图 6.18 ”距离 交会 
(1) 利用 4、B 已 知 坐标 求 方位 角 an,B 和 边 长 DA.a。 


























(2) 过 己 点 作 48 垂 线 交 于 @ 点 。 垂 距 P10 为 h，4Q 为 利用 余弦 定理 求 4 角 。 








Di=D? s+D? -2D, sD,cosd 


(6-30) 


项 目 和 @ us 





1 pe 
r=D,cos4= (Do -Di) 


(6-31) 
h=yD’ -rr 
(3) P| 点 坐标 如 下 。 
Xp,1 = XA ool —hsinag, e | i 
yp1=ya+rsing, p+hcosQa ee 


上 式 Pi 点 在 48B 线段 右 侧 (4、B、Pi 顺 时 针 构 成 三 角形 )。 若 待定 点 P, 在 48 线段 左 侧 
(4、B、P, 逆 时 针 构 成 三 角形 )， 公 式 为 
Xp.2 = XA +rCOSQAB 1 


(6-33) 
yp.2 =yA +rsinga s — hcosaas 


距离 交会 计算 表 见 表 6-11。 
表 6-11 距离 交会 计算 表 









_ 1 
本 量 po 


h=yD; -—r? 


Xp =XA+FCOSCA,B+jsinCA B 


DistDi ~ D8) 
略图 与 公式 
yp = yatrsinaA Bp-hcosQa B 


Da 703.760 
670.486 






A Bb 
[sb2g wm | 3270053 用 


已 知 坐标 













435.641 
2642.625 












6.3 “小 地 区 高 程控 制 测量 ， 


[于 到 三 、 中 等 水 从 列 量 


1. 三 、 四 等 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 
三 、 四 等 水 准 测量 除 用 于 国家 高 程控 制 网 的 加 密 外 , 还 常用 作 小 地 区 的 首 级 高 程控 制 ， 
以 及 工程 建设 地 区 内 工程 测量 和 变形 观测 的 基本 控制 。 三 、 四 等 水 准 网 应 从 附近 的 国家 高 
一 级 水 准点 引 测 高 程 。 
三 、 四 等 水 准 路 线 一 般 沿 道路 布设 ， 尽 量 避 开 土 质 松软 地 段 ， 水 准点 间 的 距离 一 般 为 
2 一 4km， 在 城市 建筑 区 为 1 一 2km。 水 准点 应 选 在 地 基 稳 固 ， 能 长 久保 存 和 便于 观测 的 地 
方 。 水 准点 应 埋设 普通 水 准 标 石 或 临时 水 准点 标志 ， 也 可 利用 埋 石 的 平面 控制 点 作为 水 准 
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点 。 在 厂区 内 则 注意 不 要 选 在 地 下 管线 上 方 ， 距 离 厂 房 或 高 大 建筑 物 不 小 于 25m， 距 震动 
影响 区 5m 以 外 ， 距 回填 土 边 不 少 于 5m。 
三 、 四 等 水 准 测 量 的 要 求 和 施 测 方法 如 下 。 
(1) 三 、 四 等 水 准 测量 使 用 的 水 准 尺 , 通常 是 双 面 水 准 尺 。 两 根 标尺 黑 面 的 尺 底 均 为 0， 
红 面 的 尺 底 一 根 为 4.687m， 一 根 为 4.787m。 

(2) 三 、 四 等 水 准 测量 的 主要 技术 要 求 参看 表 6-5， 在 观测 中 ， 每 一 测 站 的 技术 要 求 见 
表 6-12。 









































表 6-12 三 、 四 等 水 准 测量 测 站 技术 要 求 


标准 视线 。 ”前 后 视 距 差 ”前 后 视 距 累 ” 视线 距 地 面 。 “ 红 黑 面 读  “ 红 黑 面 高 差 
计 差 /m 最 低 高 度 /m 数 差 /mm 之 差 /mm 





2. 三 、 四 等 水 准 测量 的 方法 
1 Ce 法 
三 等 水 准 测量 的 观测 应 在 通 视 良好 、 望远镜 成 像 清 晰 稳定 的 情况 下 
进行 。 2 | 通 DS; 水 准 仪 观测 六 则 户 ne 如 果 使 
用 自动 安平 水 准 仪 ， 则 完 颈 精 平 ， 工作 效率 为 提高 。 用 双 面 水 准 尺 法 在 一 
个 测 站 的 观测 顺序 如 于 < 
(1) 后 视 水 准 尺 黑 面 , 读 取 上 .下 却 和 时 记 入 记录 表 ( 表 6-13) 
中 (D)、(2)、(3) 位 置 。 
(2) 前 视 水 准 尺 黑 面 , 读 取 . 视 距 丝 和 溃 丝 读数 ， 记 入 记录 表 中 (4)、(5)、(6) 位 置 。 
(3) 前 视 水 准 尺 红 面 ， 读 取 中 丝 读数 记 入 记录 表 中 (7) 位 置 。 
(4) 后 视 水 淮 尺 红 面 ， 读 丝 读数 ,“ 记 入 记录 表 中 (8) 位 置 。 
这 样 的 观测 顺序 简称 为 “后 一 前 一 前 一 后 ” 其 优点 是 可 以 抵消 水 准 仪 与 水 准 尺 下 沉 产 
生 的 误差 。 四 等 水 准 测量 每 站 的 观测 顺序 也 可 以 为 “后 一 后 一 前 一 前 ” 即 红 
红 ”。 每 个 测 站 共 需 读 8 个 读数 ， 并 立即 进行 测 站 计算 与 检 核 。 满 足 三 、 四 等 水 准 测量 的 有 
关 限 差 要 求 ( 表 6-12) 后 方 可 迁 站 。 表 中 各 次 中 丝 读数 (3)、(6)、(7)、 (8) 是 用 来 计算 高 关 的 。 
因此 ， 在 每 次 读 取 中 丝 读 数 前 ， 都 要 注意 使 符合 气泡 的 两 个 半 像 严密 重合 。 
2) 测 站 计算 与 检 核 
(1) 视 距 计算 与 检 核 。 根 据 前 、 后 视 的 上 与 下 视 距 丝 读 数 ， 计 算 前 、 后 视 的 视 距 。 
后 视 距 离 : (9) = 100x[(1)-(2)] 
前 视 距 离 : (10) = 100x[(4)-(5)] 
计算 前 、 后 视 距 差 : (11) = (9)-(10) 
计算 前 、 后 视 距 离 累积 差 : (12) = 上 站 (12)+ 本 站 (11) 
以 上 计算 得 前 、 后 视 距 、 视 距 差 及 视 距 累积 差 均 应 满足 表 6-12 的 要 求 。 
(2) 尺 常 数 天 检 核 。 尺 常数 K 为 同一 水 准 尺 黑 面 与 红 面 读数 差 。 尺 常数 误差 计算 式 为 
(13)= (9O+Kr(7) 
(14) = GB)+K (8) 
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Ki、K 为 双 面 水 准 尺 的 红 面 分 划 与 黑 面 分 划 的 零点 差 (4 尺 : Ki=4.687m; B 尺 : 
Ks = 4.787m)。 对 于 三 等 水 准 测量 ， 尺 常数 误差 不 得 超过 2mm; 对 于 四 等 水 准 测量 ， 不 得 
超过 3mm。 
(3) 高 差 计 算 与 检 核 。 按 前 、 后 视 水 准 尺 红 和 黑 面 中 丝 读数 分 别 计算 该 站 高 差 。 
黑 面 高 差 : (15) = (3)-(6) 
红 面 高 差 : (16) = (8)-(7) 
红 黑 面 高 差 之 误差 : (17) = (15)-(16)+0.100(m) 








表 6-13 三 (四 ) 等 水 准 测量 观测 手 簿 
测 段 : A~B8 ”日 期 : 2008 年 6 月 12 日 仪器 型 号 : 苏 光 DZS2 
开始 : 8 时 20 分 天 气 : 多 云 观测 者 xx 
结束 : 9 时 30 分 成 像 : 清晰 稳定 记录 划 x 


丝 前 下 丝 水 准 尺 中 丝 读数 

测 站 丝 尺 上 丝 方向 及 Js+ 黑 一 平均 高 
点 号 > 

Ed 前 视 距 ” 尺 号 。 黑 面 
































Kio6 = 4.787 
Kilo = 4.687 








后 107 
前 106 
后 一 前 
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对 于 三 等 水 准 测量 ，(17) 不 得 超过 3mm; 对 于 四 等 水 准 测量 ，(17) 不 得 超过 Smm。 
红 黑 面 高 差 之 差 在 容许 范围 以 内 时 ， 取 其 平均 值 作为 该 站 的 观测 高 差 。 
(18) = {(15)+[(16)#0.100m]}/2 
上 式 计 算 时 ， 若 (13)>(16)，0.100m 前 取 正 号 计算 ， 若 (15) 二 (16)，0.100m 前 取 负 号 计 
算 。 总 之 ， 平 均 高 差 (18) 应 与 黑 面 高 差 (15) 接 近 。 
(4) 每 页 水 准 测 量 记录 计算 校 核 。 每 页 水 准 测量 记录 应 做 总 的 计算 校 核 。 



































高 差 校 核 
>G)->(O0= 2 (15) 
> (9)->(D)= 2(10) 
或 
2 15)+ > (10= 2 > (18)( 偶 数 站 ) 个 个 、 
> (15)+> (10)=2> (18)+0.1 00m( 仁 数 站 ) 
视 距 差 校 核 A 
9)- 00) 二 未 站 (12) 
本 页 总 视 距 EN 


XUEO 

et 

: 等 水 准 测量 的 闭合 ;成 阴 闪 线 吕 的 成 果 整 理 首 尘 多 按 表 6-1 的 规定 检验 测 段 往 
ee 符 值 ， 以 及 附 合 或 闭合 线路 的 高 差 闭合 差 2 如果 在 容许 范围 以 内 ， 则 测 段 高 差 
取 往 、 返 测 的 平均 值 ， 线路 的 高 差 闭合 RA 3 按 测 段 的 长 度 或 测 站 数 成 正比 例 进 





回 四 避 国 行 人 
区 
站 i 
人 当地 形 高 低 起 伏 较 大 不 便于 水 准 测量 时 ， 可 以 用 光电 测 距 三 角 高 程 测量 


的 方法 测定 两 点 间 的 高 差 ， 从 而 推算 各 点 的 高 程 。 
1. 三 角 高 程 测量 的 计算 公式 

三 角 高 程 测量 是 根据 测 站 与 待 测 点 间 的 水 平 距离 和 测 站 向 目标 点 所 观测 的 竖 直 角 来 计 
算 两 点 间 的 高 差 的 。 
如 图 6.19 所 示 ， 已 知 4 点 的 高 程 Hh， 要 测定 B 点 的 高 程 Hg， 可 安置 全 站 仪 于 4 点 ， 
量 取 仪器 高 ia; 在 B 点 安置 棱镜 ， 量 取 其 高 度 称 为 棱 镜 高 wa; 用 全 站 仪 中 丝 瞄准 棱镜 中 心 ， 

测定 竖 直 角 a。 再 测定 4、B 两 点 间 的 水 平 距离 D， 则 4、B 两 点 间 的 高 差 计 算式 为 
hap = Dtanatia-ve (6-34) 
如 果 用 经 纬 仪 配 合 测 距 仪 测定 两 点 间 的 斜 距 D' 及 竖 直 角 a, 则 4、B 两 点 间 的 高 差 计算 
























































式 为 
hap = D'sinatia—ve (6-35) 
以 - 上 两 式 中 ， a 为 仰角 时 tana 或 sinc 为 正 ， 俯 角 时 为 负 。 求 得 高 差 ws 以 后 , 按 式 (6-36) 
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He = Hathag (6-36) 
上 述 是 在 假定 地 球 表面 为 水 平面 ， 认 为 观测 视线 是 直线 的 条 件 下 导出 的 。 当 地 面 上 两 
点 间 的 距离 小 于 300m 时 是 适用 的 。 两 点 间距 离 大 于 300m 时 就 要 顾及 地 球 曲率 ,加 以 曲率 
改正 , 称 为 球 差 改 正 。 同 时 ,观测 视线 受 大 气 垂直 折光 的 影响 而 成 为 一 条 向 上 凸 起 的 弧 线 ， 
必须 加 以 大 气 垂直 折光 差 改正 ， 称 为 气 差 改 正 。 以 上 两 项 改正 合 称 为 球 气 差 改正 ， 简 称 二 
差 改 正 。 
三 角 高 程 测量 按 式 (6-35)、 式 (6-36) 计 算 的 高 差 应 进行 地 球 曲率 影响 的 改正 ， 称 为 球 差 
改正 fi。 



















































































fi=Ah 奔 (6-37) 


式 中 ，R 为 地 球 平均 曲率 半径 ， 一 般 取 R= 6371km。 另 外 ， 由 于 视线 受 大 气 垂直 折光 影响 
而 成 为 一 条 向 上 凸 的 曲线 , 使 视线 的 切线 方向 向 上 抬 高 , 测 得 竖 直 角 偏 大 ,如 图 6.20 所 示 。 
因此 还 应 进行 大 气 折光 影响 的 改正 ， 称 为 气 差 改正 f(f 恒 为 负 值 )。 

Dp’ 用 
2RA 下 
式 中 ,大 为 大 气 垂直 折光 系数 。 球 差 改 正和 气 差 改正 谷 称 为 球 气 差 改正 户 则 /应 为 


f=/ 















































jh=k* (6-38) 











ps 
2R 





(6-39) 








图 6.19 三角 高 程 测量 原理 图 6.20” 球 曲率 和 大 气 折光 影响 
大 气 垂直 折光 系数 随 气温 、 气 压 、 日照、 时 间 、 地 面 情况 和 视线 高 度 等 因素 而 改变 ， 
一 般 取 其 平均 值 , 令 k= 0.14。 在 表 6-14 中 列 出 水 平 距离 D= 100 一 1000m 的 球 气 差 改正 值 
万 由 于 fi>>p， 故 f 恒 为 正 值 。 






































人 043 立 - 6.7x105。Dzmnm) 
2R 14R R 
考虑 球 气 差 改正 时 ， 三 角 高 程 测量 的 高 差 计算 公式 为 
hap = Dtanatia—vetf (6-40) 
hap = D'sinatia—vetf (6-41) 





由 于 折光 系数 的 不 定性 ， 使 球 气 差 改正 中 的 气 差 改正 有 较 大 的 误差 。 但 是 如 果 在 两 点 
间 进 行 对 向 观测 ， 即 测定 has 及 hea 而 取 其 平均 值 ， 则 由 于 户 在 短 时 间 内 不 会 改变 ， 而 高 
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差 jpA 必须 反 其 符号 与 hsp 取 平 均 ， 因 此 ,可 以 抵消 ， 故 f 的 误差 也 就 不 起 作用 ， 所 以 作 
为 高 程控 制 点 进行 三 角 高 程 测量 时 必须 进行 对 向 观测 。 


表 6-14 ”三角 高 程 测量 地 球 曲率 和 大 气 折光 改正 (k= 0.14) 


























Dim 




















2. 三 角 高 程 测量 的 观测 与 计算 

1) 三 角 高 程 测量 的 观测 

在 测 站 上 安置 经 纬 仪 (或 全 站 仪 )， 量 取 仪器 高 在 目标 六 上 安置 棱 锐 ， 量 取 棱镜 高 v。 
i 和 vw 用 小 钢 卷 尺 量 两 次 取 平 均 ， 读 数 至 1mm。 

用 经 纬 仪 望远镜 中 丝 瞄准 目标 ， 将 竖 盘 水 准 管 气 泡 居中 ， 读 取 竖 盘 读 数 ， 竖 直角 观测 
的 测 回 数 及 限 差 规定 见 表 6-15。 然 后 用 全 站 仪 测定 两 点 间 斜 距 D'( 或 平 距 D)。 


表 6-15 全 站 仪 测 距 三角 高 程 测量 的 主要 技术 要 求 


测 回 数 指标 差 垂直 角 对 向 观测 高 附 合 环形 闭 
法 和 较 差 /(") 合 差 /mm 








等 的 高 程 点 上 。 其 边 长 均 不 应 
超过 1km， 边 数 不 应 超过 5 条 。 当 边 长 不 超过 0.5km 或 单纯 做 高 程控 制 时 ， 边 数 可 增加 1 倍 。 
对 向 观测 应 在 较 短 时 间 内 进行 。 计 算 时 ， 应 考虑 地 球 曲率 和 折光 差 的 影响 。 
三 角 高 程 的 边 长 测定 应 采用 不 低 于 开 级 精度 的 测 距 仪 。 四 等 应 采用 往返 各 一 测 回 ; 五 
等 应 采用 一 测 回 。 仪 器 高 度 、 反 射 镜 高 度 或 遍 牌 高 度 应 在 观测 前 后 量 测 ， 四 等 应 采用 测 杆 
其 取 值 精确 到 lmm， 当 较 差 不 大 于 2mm 时 ， 取 用 平均 值 ， 五 等 取 值 精确 至 1mm， 



























































量 测 ， 
当 较 差 不 大 于 4mm 时 ， 取 用 平均 值 。 








四 等 竖 直角 观测 宜 采用 凯 牌 为 照 准 目标 。 每 照 准 一 次 ， 读 数 两 次 ， 两 次 读数 较 差 不 应 
大 所 3 
2) 三 角 高 程 测量 的 计算 
三 角 高 程 测量 的 往 测 或 返 测 高 差 按 式 (6-40) 或 式 (6-41) 计 算 。 由 对 向 观测 所 求 得 往 、 返 
测 高 差 (经 球 气 差 改 正 ) 之 差 的 容许 值 为 
fu¥=440VD (mm) (6-42) 
内 业 计 算 中 ， 竖 直角 的 取 值 ， 应 精确 到 0.1”; 高 程 的 取 值 应 精确 到 lmm。 图 6.21 所 示 
为 三 角 高 程 测量 实测 数据 略图 ， 在 4、B、C 这 3 点 间 进 行 三 角 高 程 测量 ， 构 成 闭合 线路 ， 
已 知 4 点 的 高 程 为 255.432m， 已 知 数据 及 观测 数据 注 明 于 图 上 ， 在 表 6-16 中 进行 高 差 计算 。 
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ia=1.512m 












CA=+135237 
va=1.568m 





Ha=255.432m 
457.265m 
QB=+2°12'55" 


Pp-132'59" va=1.704m 


ve=1.762m 
A 
n=1.465m ac 


501.772m 


=].653m 
"616"” QA=+31712" 和 
=1.618m 





ve=1.595 VA 


图 6.21 三 角 高 程 测量 实测 数据 略图 
表 6-16 三 角 高 程 测量 高 差 计算 


501.772 501.772 
坚 直 角 w +3°17'12” -191 
CE ss | 5 

目标 镜 高 v 1704 

初 算 高 差 15.099 
En Oo04 | bo >| ool2 | 00617 

单 向 高 差 +28.777 
平均 高 差 +128.784 


由 对 向 观测 所 求 得 的 高 差 平均 值 计 算 闭 合 环 线 或 附 合 线路 的 高 差 闭合 差 的 容许 值 为 
fi#=+202,D (mm) (6-43) 














式 中 ，D 以 km 为 单位 。 
本 例 的 三 角 高 程 测量 闭合 线路 的 高 差 闭 合 差 计 算 、 高 差 调整 及 高 程 计算 在 表 6-17 中 进 
行 。 高 差 闭合 差 按 两 点 的 距离 成 正比 反 号 分 配 。 


表 6-17 三 角 高 程 测量 成 果 整 理 





水 平 距 离 /m 观测 高 差 /m 改正 值 /m 改正 后 高 差 /m 高 程 /m 























A 255.432 
457.255 -12.551 -0.008 -12.559 
B 243.773 
419.831 -15.109 -0.007 CE 
电 227.557 
501.772 +28.784 -0.009 +28.775 
A 255.432 
1378.858 +0.024 -0.024 0.000 
册 f=40.024m, >》> 刀 = 1.379km 
备注 
= 420 5 23.5mm ”不 夺 (合格 ) 
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6.4 施工 场地 控制 测量 





在 工程 建设 勘测 阶段 已 建立 了 测 图 


【测绘 控制 。 立 的 ， 未 考虑 施工 的 要 求 ， 因 此 起 控制 ， 
入 工 测 量 的 要 求 。 此 外 ， 平 整 场地 时 控制 
必须 重新 建立 专门 的 施工 控制 网 。 























控制 网 ， 但 是 由 于 它 是 为 了 测 图 而 建 














点 的 分 布 、 密 度 、 精 度 都 难以 


是 施 





点 大 多 受 mh 因此 ， 在 施 了 


By 人] 施工 业 标 与 测量 坐标 的 换算 ER 


【坐标 转换 】 1. 施工 坐标 系统 


[之 前 


为 了 工作 上 的 方便 ， 在 建立 施 守 六 而 控制 风 和 进行 入 物 定位 时 ， 多 采 
用 一 种 独立 的 直角 坐标 系统 ， 称 为 建筑 坐标 系 ， 也 叫 施工 坐标 系 。 该 坐标 系 的 纵横 坐标 


轴 与 场地 主要 建 
为 正 值 。 











筑 物 的 轴线 平行 ， 全 山 点 党 常设 在 总 平面 图 的 西南 角 ， 


使 所 有 建筑 物 的 


为 了 与 原 测量 册 标 系统 夺 人 “ 入 尖 施工 遇 标 系统 ys 4 轴 , 横 轴 为 8 轴 。 由 于 
建筑 物 布置 的 方向 受 场地 地 形 和 生产 工艺 流程 的 限制 上- 建筑 坐标 系 通常 与 测量 坐标 系 不 


故 在 测量 工作 中 需要 将 一 些 点 的 施工 坐标 换 
. 测量 坐标 系统 




















3. 坐标 换算 公式 








图 6.22 测量 坐标 各 点 


P 点 的 施工 坐标 为 (4p，B 
工 坐 标 可 按 式 (6-44) 换 算 成 测量 坐标 。 








算 为 测量 坐标 。 


-种 是 高 斯 平面 直角 坐标 ， 另 - 





如 图 6.22 所 示 ， 测 量 坐标 为 YOY， 施 工 坐标 为 4O/ 
， 点 0 在 测量 坐标 系 中 的 坐标 为 Xo、Yo'。 设 两 坐标 轴 之 间 的 夹 
角 为 a( 一 般 由 设计 单位 提供 ， 也 可 在 总 








测量 坐标 系 与 施工 场地 地 形 图 从 标 系 一 至 工程 建设 中 地 
形 图 坐标 系 有 两 种 情况 ，- 
测 区 独立 平面 直角 坐标 系 ， 用 XOY 表示 。 


-种 是 


B， 原 


面 图 按 图 解法 求 得 )， 


p)， 测 量 坐标 为 CP， 丈 )， 则 己 点 的 施 


Xp = Xo0+Ab*cosa—B,*sina 
=Y+A,*cosat+B,*sina 


P 点 的 测量 坐标 可 按 式 (6-45) 换 算 成 施工 坐标 。 





Ap =(xp —xo')cosat+ (ye — yo )si 


yo' )sina 
Bs =-(xp —xo:)sina+ (ye —yo')cosa 
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(6-45) 
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建筑 基线 


1. 建筑 基线 的 布设 

建筑 基线 是 建筑 场地 的 施工 控制 基准 线 ， 即 在 场地 中 央 放 样 一 条 长 轴线 或 若干 条 与 其 
垂直 的 短 轴 线 。 它 适用 于 建筑 设计 总 平面 图 布置 比较 简单 的 小 型 建筑 场地 。 

建筑 基线 的 布设 形式 是 根据 建筑 物 的 分 布 、 场 地 地 形 等 因素 来 确定 的 。 其 常见 的 形式 
有 “一 ”字形 、“L” 形 、“T” 形 、“ 十 ”字形 ， 如 图 6.23 所 示 。 建 筑 基线 的 形式 可 以 灵活 
多 样 ， 适 合 于 各 种 地 形 条 件 。 


CC 
加 [Ta 


(a) 3 点 “一 ”字形 . (D3 注 千 ” 形 


ei et ee 


(04 点 “TO 形 _(d)5 点 “十 ”字形 
图 6.23 ”建筑 基线 布置 形式 

设计 建筑 基线 时 应 该 注意 以 下 几 点 ; @ 建 筑 基线 应 平行 或 垂直 于 主要 建筑 物 的 轴线 
@ 建 筑 基线 主 皮 间 应 相互 通 视 ， 边 长 为 100<<400m; @ 主 点 在 不 受 挖 土 损坏 的 情况 下 应 尽 
量 靠近 主要 建筑 物 ， 且 平行 主体 建筑 的 主轴 线 ，@ 建 筑 基线 的 测 设 精度 应 满足 施工 放样 的 
要 求 ， 回 基线 点 应 不 少 于 3 个 ， 以 便 检测 建筑 基线 点 有 无 变动 。 

2. 建筑 基线 的 布设 要 求 

(1) 建筑 基线 应 尽 可 能 靠近 拟 建 的 主要 建筑 物 ， 并 与 其 主要 轴线 平行 或 垂直 ， 长 的 基 
线 尽 可 能 布设 在 场地 中 央 ， 以 便 使 用 比较 简单 的 直角 坐标 法 进行 建筑 物 定位 。 

(2) 建筑 基线 上 基线 点 应 不 少 于 3 个 ， 以 便 相 互 检 核 。 

(3) 建筑 基线 应 尽 可 能 与 施工 场地 的 建筑 红线 相 联系 。 

(4) 基线 点 位 应 选 在 通 视 良好 和 不 易 被 破坏 的 地 方 ， 为 能 长 期 保存 ， 要 埋设 永久 性 的 
混凝土 桩 。 
3. 建筑 基线 的 测 设 方法 































































































根据 施工 场地 的 条 件 不 同 ， 建 筑 基线 的 测 设 方法 有 以 下 两 种 。 回 总 可 回 
1) 根据 建筑 红线 测 设 建筑 基线 时 到 
测绘 部 门 测定 的 建筑 用 地 边界 线 称 为 建筑 红线 。 














站 六 向 
在 城市 建设 区 ， 建 筑 红线 可 用 作 建筑 基线 测 设 的 依据 ， 如 图 624 所 示 ， “下 二 


4B、4C 为 建筑 红线 ，1、2、3 为 建筑 基线 点 ， 利 用 建筑 红线 测 设 建筑 基线 及 建筑 退让 】 
的 方法 如 下 所 示 。 
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首先 ， 从 4 点 沿 48 方 向 量 取 d, 定 出 P 点 ， di na dn 然后 过 五 点 
作 48 的 垂 线 ， 沿 垂 线 量 取 di 定 出 2 点 ， 做 出 标志 ; 过 C 点 作 4C 的 垂 线 ， 沿 垂 线 量 取 d， 
定 出 3 点 ， 做 出 标志 ; 用 细 线 拉 出 直线 户 和 0,， 两 条 直线 的 交点 即 为 1 点 ， 做 出 标志 。 
最 后 ， 在 1 点 安置 经 纬 仪 ， 精 确 观测 L213， 其 与 90° 的 差 值 应 小 于 +20"。 

2) 根据 附近 已 有 控制 点 测 设 建筑 基线 

在 新 建 区 可 以 利用 建筑 基线 的 设计 坐标 和 附近 已 有 控制 点 的 坐标 ， 用 极 坐标 法 测 设 建 
筑 基 线 。 如 图 6.25 所 示 ，1、2、3 为 附近 已 有 控制 点 ，4、O、B 为 选 定 的 基线 点 。 测 设 方 
法 如 下 所 示 。 









































6.24 ”根据 建筑 红线 测 设 建筑 基线 


区 根据 已 知 控制 点 和 建筑 基线 点 的 坐 村 SA、 s Bs Dis Bs Dis 
， 用 经 纬 仪 和 钢 尺 按 极 坐标 法 测 设 4、 OD B 。 最 后 ， 站 
cp 若 差 值 超过 规定 (一 般 为 220")f 则 对 点 位 进行 横向 调整 ， 直 至 满足 要 求 为 止 。 如 
图 6.26 所 示 ， 调 整 方法 是 将 各 点 横向 移动 改正 值 5， 且 4、B' 两 点 与 O' 点 的 移动 方向 相反 。 
改正 值 5 可 按 式 (6-46) 计 算 。 ，“、 >》 % DA、 
> arb 180°p ~ 
YX ”了 (e+ 可 、 -Wt 
式 中 ，a 指 40 距离 六 5 指 08 距离 ，p= 206265” NS 
横向 调整 后 ,精密 量 取 O4 和 08 距离 5 其 实 量 值 与 5 设计 值 之 差 超过 规定 (大 于 1/10000)， 
则 应 以 0 点 为 淮 ,过 设计 值 纵向 调整 4 和 点 位 置 ， 直 至 满足 要 求 为 ， 
如 果 是 图 6.27 所 示 的 “十 ”字形 建筑 基线 ， 则 当 4、O、B 3 点 调整 后 ， 再 安置 经 纬 仪 
于 O 点 ， 照 准 4 点 ， 分 别 向 右 、 左 测 设 90” ， 并 根据 基线 点 间 的 距离 ， 在 实地 标定 出 C' 
和 D'， 如 图 6.27 所 示 。 再 精确 地 测 出 人 40C' 和 40D'， 分 别 算出 它们 与 90" 之 差 &1，&， 


并 按 式 1=d 。 > 计算 出 改正 数 1、h， 式 中 4 为 0C' 或 OD' 的 距离 。 












(6-46) 











图 6.26 “一 ”字形 建筑 基线 横向 调整 图 6.27 “十 ”字形 建筑 基线 横向 调整 


160 


项 目 和 @ 区 让 








将 C'、D' 两 点 分 别 沿 OC 及 OD 的 垂直 方向 移动 0、P， 得 C、 点 ，C'、D' 的 移动 方 
向 按 观 测 角 值 的 大 小 而 定 。 然 后 再 检测 COD 应 等 于 180" ， 其 误差 应 在 容许 范围 内 。 


建筑 方 格 网 


对 于 地 势 较 平坦 ， 建 筑 物 多 为 矩形 且 布置 比较 规则 和 密集 的 大 、 中 型 的 施工 场地 ， 可 
以 采用 由 正方 形 或 矩形 组 成 的 施工 控制 网 ， 称 为 建筑 方 格 网 ， 如 图 6.28 所 示 。 下 面 简要 介 
绍 其 布设 和 测 设 步 又 。 
























































图 .28 建筑 方 格 网 
1. 建筑 方 格 网 的 布设 1) 一 > 


;应 根据 设计 总 图 上 的 各 建 ( 构 ) 筑 物 ， 各 种 管线 的 位 置 ， 结 合 现场 地 形 ， 选 定 方 格 
网 的 主轴 线 408 和 COD 其 中 4、O、B、C、 丈 为 主 点 ， 然 后 再 布设 其 他 各 点 。 主 轴线 应 
尽量 布设 在 建筑 区 下 夹 ， 并 与 主要 建筑 物 轴线 平行 或 垂直 ， 其 长 度 应 能 控制 整个 建筑 区 ; 
各 网 点 可 布设 成 正方 形 或 矩形 ， 各 网 点 : 线 在 不 受 施工 影响 条 件 下 ， 应 靠近 建筑 物 ， 纵 横 
格 网 边 应 严格 简直 。 正 方形 格 网 的 边 长 一 般 为 100 一 200m， 拢 形 网 一 般 为 几 十 米 至 几 百 米 
的 整数 长 度 。 
2. 建筑 方 格 网 的 测 设 
首先 测 设 主轴 线 40B 和 COD， 按 前 述 测 设 十 字形 建筑 基线 的 方法 ， 利 用 测量 控制 点 
将 4、0O、B 和 C、O、D 点 测 设 于 实地 ， 然 后 再 测 设 各 方 格 网 点 。 
建筑 方 格 网 有 具有 使 用 方便 、 计 算 简单 、 精 度 较 高 等 优点 ， 它 不 仅 可 以 作为 施工 测量 的 
依据 ， 还 可 以 作 竣 工 总 平面 图 施 测 的 依据 。 但 是 它 的 测 设 工 作 量 过 大 ， 精 度 要 求 高 ， 因 此 ， 
般 由 专业 测量 人 员 进 行 。 


[ 腕 更 】 施 工场 地 高 程控 制 测量 


在 一 般 情 况 下 ， 施 工场 地 平面 控制 点 也 可 兼作 高 程控 制 点 。 高 程控 制 网 分 为 首 级 网 和 
加 密 网 ， 相 应 的 水 准点 称 为 基本 水 准点 和 施工 水 准点 。 
基本 水 准点 应 布设 在 不 受 施工 影响 、 无 振动 、 便 于 施 测 和 能 永久 保存 的 地 方 ， 按 四 等 
水 准 测量 的 要 求 进行 施 测 。 而 对 于 为 连续 性 生产 车 间 、 地 下 管道 放样 所 设立 的 基本 水 准点 ， 
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则 需 按 三 等 水 准 测量 的 要 求 进行 施 测 。 为 了 便于 成 果 检 测 和 提高 测量 精度 ， 场 地 高 程控 制 
网 应 布设 成 闭合 环线 、 附 合 路 线 或 结 点 网 形 。 

施工 水 准点 用 来 直接 放样 建筑 物 的 高 程 。 为 了 放样 方便 和 减少 误差 ， 施 工 水 准点 应 靠 
近 建 筑 物 ， 通 常 可 以 采用 建筑 方 格 网 点 的 标志 桩 加 设 圆 头 钉 作为 施工 水 准点 。 在 每 栋 较 大 
的 建筑 物 附 近 还 要 布设 +0.000 水 准点 (一 般 以 底层 建筑 物 的 地 坪 标 高 为 +0.000), 其 位 置 多 选 
在 较 稳定 的 建筑 物 墙 、 柱 的 侧面 ， 用 红 油 漆 绘 成 “VY ” 形 ， 其 顶端 表示 +0.000 位 置 。 
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《XN 
全 球 卫星 定位 系统 (Global Positioning System) 是 一 种 结 窟 卫星 及 通信 发 展 的 技术 ， 利用 
导航 卫星 进行 测 时 和 测 距 。 全 球 卫星 定位 系统 (简称 .GRS) 是 美国 从 20 世纪 70 年 代 开 始 研 
制 ， 历 时 20 余年 ， 耗 资 200 亿美 元 ， 于 1994 年 爹 面 建成 。 具 有 海陆 空 全 方位 实时 三 维 导 
航 与 定位 能 力 的 新 一 代 卫 星 导 航 与 定位 系统 经 过 近 十 年 我 国 测绘 等 部 门 的 使 用 表明 ， 全 
球 卫 星 定位 系统 以 全 天 候 、 高 精度 、 自动 兴 效 益 等 特点 ， 成 功 地 应 用 于 大 地 测量 、 工 
程 测量 、 航 空 摄影 、 运 载 工具 导航 和 管制 地 壳 运 动 测量 、. 工 程 变形 测量 、 资 源 勘察 、 地 

球 动力 学 等 多 种 学 科 ， 取 得 了 良好 经 济 效益 和 社会 效益 > 
现 有 的 卫星 导航 定位 系统 有 美国 的 全 球 卫 星 害 你 系统 (GPS) 和 俄罗斯 的 全 球 卫星 定位 
系统 (Global Navigation Satellite System)， 简 称 GLONASS, 以 及 中 国 北斗 星 ， 欧 洲 伽 利 略 。 

































回 中 相对 于 经 典 的 测量 技术 来 说 ， 这 一 新 技术 的 主要 特点 如 下 。 

Ee (1) 观测 站 之 间 无 须 通 视 。 既 要 保持 良好 的 通 视 条 件 , 又 要 保障 测量 控制 
和 网 的 良好 结构 ， 一 直 是 经 典 测量 技术 在 实践 方面 的 困难 问题 之 一 。GPS 测量 

不 要 求 观 测 站 之 间 相 互通 视 ， 因 而 不 再 需要 建造 讽 标 。 这 一 优点 既 可 大 大 减少 测量 工作 的 

经 费 和 时 间 ( 一 般 造 标 费 用 占 总 经 费 的 30% 一 50%)， 也 使 点 位 的 选择 变 得 更 为 灵活 。 

不 过 也 应 指出 的 是 ，GPS 测量 虽 不 要 求 观测 站 之 间 相 互通 视 ， 但 必须 保持 观测 站 的 上 
空 开阔 (净空 )， 以 使 接收 GPS 卫星 的 信号 不 受 干扰 。 

(2) 定位 精度 高 。 现 已 完成 的 大 量 实验 表明 ， 目 前 在 小 于 50km 的 基线 上 ， 其 相对 定位 
精度 可 达到 2x10* 一 104， 而 在 100 一 500km 的 基线 上 可 达到 10 5~10”。 随 着 光 测 技术 与 
数据 处 理 方法 的 改善 ， 可 望 在 1000km 的 距离 上 ， 相 对 定位 精度 达到 或 优 于 10*。 

(3) 观测 时 间 短 。 目 前 , 利用 经 典 的 静态 定位 方法 完成 一 条 基线 的 相对 定位 所 需要 
的 观测 时 间 ， 根 据 要 求 的 精度 不 同 ， 一 般 为 1 一 3h。 为 了 进一步 缩短 观测 时 间 ， 提 高 
作业 速度 , 近年 来 发 展 的 短 基 线 (例如 不 超过 20km) 快 速 相 对 定位 法 , 其 观测 时 间 仅 需 数 
分 钟 。 
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(4) 提供 三 维 坐标 。GPS 测量 在 精确 测定 观测 站 平面 位 置 的 同时 ， 可 以 精确 测定 观测 
站 的 大 地 高 程 。GPS 测量 的 这 一 特点 ， 不 仅 为 研究 大 地 水 准 面 的 形状 和 确定 地 面 点 的 高 程 
开辟 了 新 途径 ， 同 时 也 为 其 在 航空 物探 、 航 空 摄影 测量 及 精密 导航 中 的 应 用 ， 提 供 了 重要 
的 高 程 数据 。 
(5) 操作 简便 。GPS 测量 的 自动 化 程度 很 高 ， 在 观测 中 测量 员 的 主要 任务 只 是 安装 并 
开关 仪器 、 量 取 仪器 高 、 监 控 仪 器 的 工作 状态 和 采集 环境 的 气象 数据 。 而 其 他 观测 工作 ， 
如 卫星 的 捕获 、 跟 踪 观 测 和 记录 等 均 由 仪器 自动 完成 。 另 外 ，GPS 用 户 接 收 机 一 般 自 重 较 
轻 、 体 积 较 小 ， 例 如 南方 的 S-80 双 频 GPS 接收 机 ， 质 量 约 为 1.25kg， 体 积 为 3500cm*， 因 
携带 和 搬运 都 很 方便 。 

(6) 全 天 候 作 业 。GPS 观测 工作 ， 可 以 在 任何 地 点 ， 任 何 时 间 连 续 地 进行 ， 一 般 不 受 
天 气 状况 的 影响 。 所 以 ，GPS 定位 技术 的 发 展 ， 对 于 经 典 的 测量 技术 是 一 次 重大 的 突破 。 
一 方面 ， 它 使 经 典 的 测量 理论 与 方法 产生 了 更 深刻 的 变革 ; 另 一 方面 ， 也 进一步 加 强 了 测 
量 学 与 其 他 学 科 之 间 的 交融 ， 从 而 促进 了 测绘 科学 技术 的 现代 化 发 展 。 回 



















































































GPS 系统 的 构成 RY 
、 本 ee ER 【我 国 北斗 卫星 
全 球 定 (GPS) 的 整个 系统 由 三 大 部 分 组 成 ， 如 图 6.29 所 示 ， 即 空 ”导航 定位 系统 









间 部 分 、 地 














部 分 和 用 户 部 分 所 组成- 的 发 展 历程】 





图 6.29 全球 定 位 系统 (GPS) 构 成 示意 图 


1. 空间 部 分 

GPS 的 空间 部 分 是 由 24 颗 GPS 工作 卫星 所 组 成 , 这 些 GPS 工作 卫星 共同 组 成 了 GPS 
卫星 星座 ， 其 中 21 颗 为 可 用 于 导航 的 卫星 ，3 颗 为 活动 的 备用 卫星 。 这 24 颗 卫星 分 布 在 6 
个 倾角 为 55° 的 轨道 上 绕 地 球 运行 。 卫星 的 运行 周期 约 为 12 恒星 时 。 每 颗 GPS 工作 卫星 都 
发 出 用 于 导航 定位 的 信号 。GPS 用 户 正 是 利用 这 些 信 号 来 进行 工作 的 。 

2. 控制 部 分 

GPS 的 控制 部 分 由 分 布 在 全 球 的 由 若干 个 跟踪 站 所 组 成 的 监控 系统 所 构成 ， 根 据 其 作 
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的 不 同 ， 这 些 跟踪 站 又 被 分 为 主 控 站 、 监 控 站 和 注入 站 。 主 控 站 有 一 个 ， 位 于 美国 科 罗 
泣 多 州 春田 市 (Colorado Sprinp)， 它 的 作用 是 中 收 集 观 测 数据 ， 计 算出 卫星 的 星 历 和 卫星 钟 
4 改正 参数 等 ， 并 将 这 些 数 据 传输 给 注入 站 ; 加 控制 卫星 向 卫星 发 布 指令 ， 当 工作 卫星 出 
现 故 障 时 ， 调 度 备 用 卫星 ， 蔡 代 失 效 的 工作 卫星 工作 ; 图 主 控 站 也 具有 监控 站 的 功能 。 监 
控 站 有 五 个 ， 除 了 主 控 站 外 ， 其 他 四 个 分 别 位 于 夏 威 吏 (Hawaii)、 阿 松森 群岛 (Ascencion)、 
选 戈 加 西亚 (Diego Garcia)、 卡 瓦 加 兰 (Kwajalein)， 监 控 站 的 作用 是 接收 卫星 信和 号， 监测 卫 
星 的 工作 状态 并 将 接收 到 的 信号 经 过 初步 处 理 后 传输 给 主 控 站 。 注 入 站 有 三 个 ， 它 们 分 别 
位 于 阿 松森 群岛 (Ascenciom)、 和 友 戈 加 西亚 (Diego Garcia)、 卡 瓦 加 兰 (Kwajalein)， 注 入 站 的 
作用 是 将 主 控 站 计算 出 的 卫星 星 历 和 卫星 钟 的 改正 数 等 注入 到 卫星 中 去 。 
3. 用 户 部 分 
GPS 的 用 户 部 分 由 GPS 接收 机 、 数据 处 理 软件 及 相应 的 1 户 设 备 如 计算 机 气象 仪器 等 
所 组 成 。 它 的 作用 是 接收 GPS 卫星 所 发 出 的 信号 ， 并 利用 这 些 信号 进行 导航 定位 等 工作 。 
目前 ， 国 际 、 国 内 适用 于 测量 的 GPS 接收 机 产品 众多 次 本 书 最 后 一 个 项 目 中 ， 以 
南方 公司 的 GPS s 接收 机 为 例 介绍 GPS 接收 设备 。 a 本 
































































































































































































































GPS 的 定位 原理 就 是 向 电 地 发 送 自身 的 星 历 参数 和 时 间 信息 ， 
tos Pt 户 接收 到 这 些 信息 后 ,> 经 过 计算 求 出 接收 机 的 三 维 位 置 、 三 维 方向 以 及 运动 
“” ”速度 和 时 间 信 广泛 地 应 用 于 导航 和 测 时 定位 等 工作 中 。 
1. 绝对 定位 原理 、” 一 


绝对 定位 也 叫 单 点 定位 通 和 是 扣 在 协议 地 于 (例如 WGS 一 84 坐标 系 ) 中 ， 直 接 
确定 观测 站 ， 相 对 于 对 标 系 原点 绝对 坐标 的 二 -种 定位 方法 。 
GPS 进行 绝对 定 新 的 基本 原理 ， 是 以 :GPS 卫星 和 用 户 接收 机 天 线 之 间 的 距离 (或 距离 
差 ) 观 测量 为 基础 ”并 根 据 已 知 的 卫星 瞬时 坐标 , 确定 用 户 接收 机 的 点 位 , 即 观测 站 的 位 置 ， 
其 实质 为 测量 学 中 的 空间 距离 后 方 交 会 ， 如 图 6.30 所 示 。 
卫星 2 卫星 3 卫星 4 
©S 
































图 6.30 单 点 定位 原理 示意 图 
在 1 个 观测 站 上 , 有 4 个 独立 的 卫星 距离 观测 量 。 假设 :时 刻 在 地 面 待 测 点 上 安置 GPS 

















接收 机 ， 可 以 测定 GPS 信号 到 达 接收 机 的 时 间 At， 再 加 上 接收 机 所 接收 到 的 卫星 星 历 等 其 
他 数据 可 以 确定 以 下 四 个 方程 式 : 
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[Gs x) + (ny) +(2 -2) ?|+e(W, +V,)=d, 
[Gx -x) +( 有 »—y) (二 一 了 )|+e( | +V,) 
Gs -0 + 人 (Vs+W,)=4a, 


(oo +(y4—y) +(2, —2) )]+e( V+V,) 
述 四 个 方程 式 中 x、y、z eh Jo 为 接收 机 的 钟 关 为 玉 知 参数 ， 其 中 











di= cAti，(i= 1，2，3，4)，d; 分 别 为 卫星 i 到 接收 机 之 间 的 距离 ，At 分 别 为 卫星 i 的 信 


号 到 达 
钟 差 ， 





接收 机 所 经 历 的 时 间 ，xi、yi、zi 为 卫星 i 在 1 时 刻 的 空间 直角 坐标 ，V; 为 卫星 钟 的 
以 上 四 个 方程 即 可 解 算 出 待 测 点 的 坐标 x、y、z 和 接收 机 的 钟 差 Vioe 
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肯 GPS 进行 绝对 定位 ， 根据 用 户 接收 机 天 线 所 处 的 状态 不 辣 ， 又 可 分 为 动态 绝对 定 
态 绝对 定位 。 

动态 绝对 定位 ,六 

户 接收 设备 安置 在 运动 的 载体 上 ， 并 处 未 舍 动 的 状态 下 时 ， 确 定 载体 瞬时 绝对 位 
位 方法 ， 称 为 动态 绝对 定位 。 动 态 绝对 定位 ， 一 般 只 能 得 到 没有 (或 很 少 ) 多 余 观测 
时 解 。 这 种 定位 方法 被 广泛 地 应 册 于 飞机 、 船 舶 及 陆地 车 辆 等 运动 载体 的 导航 ， 以 
空 物探 和 卫星 遥感 领域 也 有 着 广泛 地 应 用 。 

静态 绝对 定位 
接收 机 天 线 处 于 静止 状态 的 情况 下 ， 用 以 确 过 儿 测 学 对 举 标 的 方法 ， 称 为 静态 绝 
这 时 ， 由 于 可 尽 连 续 观测 卫星 到 接收 机 位 置 的 伪 距 ， 获 得 充分 的 多 余 观测 量 ， 因 
后 ， 通 过 数据 处 理 可 以 提高 定位 的 精度 . 游 态 绝对 定位 法 主要 用 于 大 地 测量 ， 以 精 
观测 站 在 协议 地 球 坐标 系 中 的 绝对 位 置 : 





































目 前 无 论 是 惑 凑 绝 对 定位 还 是 静态 绝对 定位 ， 所 依据 的 观测 量 都 是 所 测 卫星 至 观测 站 


， 所 以 ， 绝 对 定位 方法 ， 通 常 也 称 伪 距 定位 法 。 





分 为 测 

去 
利 
以 通过 























为 根据 观测 量 的 性 质 不 同 ， 伪 距 有 测 码 伪 距 和 测 相 伪 距 之 分 ， 所 以 ， 绝 对 定位 又 可 

码 绝对 定位 和 测 相 绝对 定位 。 避 站 
相对 定位 原理 在 尽 : 
GPS 进行 绝对 定位 (或 单 点 定位 ) 时 ， 其 定位 精度 会 受到 卫星 轨道 误 | 置业 

差 及 信号 传播 误差 等 诸多 因素 的 影响 ， 尽 管 其 中 一 些 系统 性 误差 ,可 【ES 交 T 各 





模型 加 以 削弱 ， 但 其 残 差 仍 是 不 可 忽略 的 。 实 践 表 明 ， 目 前 静态 绝对 测量 模式 】 








定位 的 
地 测量 


精度 ， 约 可 达 米 级 ， 而 动态 绝对 定位 的 精度 仅 为 10 一 40m。 这 一 精度 远 不 能 满足 大 
精密 定位 的 要 求 。 




















GPS 相对 定位 也 叫 差分 定位 ， 是 目前 GPS 定位 中 精度 最 高 的 一 种 ,广泛 应 用 于 大 地 测 


量 、 精 

相 
以 确定 
般 可 以 


密 工 程 测量 、 地 球 动力 学 研究 和 精密 导航 。 
对 定位 法 是 两 台 GPS 接收 机 分 别 安置 在 基线 的 两 端 ， 并 同步 观测 相同 的 GPS 卫星 ， 
基线 端点 在 协议 地 球 坐标 系 中 的 相对 位 置 或 基线 向 量 ， 如 图 6.31 所 示 。 这 种 方法 一 
推广 到 多 台 接 收 机 安置 在 若干 基线 的 端点 ， 通 过 同步 观测 GPS 卫星 ， 以 确定 多 条 基 
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线 向 量 的 情况 。 
因为 在 两 个 观测 站 或 多 个 观测 站 同步 观测 相同 卫星 的 情况 下 ， 卫 星 的 轨道 误差 、 卫 星 




















钟 差 、 接 收 机 钟 差 以 及 电离 层 和 对 流 层 的 折射 误差 等 ,对 观测 量 的 影响 具有 一 定 的 相关 性 
所 以 利用 这 些 观测 量 的 不 同 组 合 ， 进 行 相对 定位 ， 便 可 有 效 地 消除 或 者 减弱 上 述 误差 的 影 
响 ， 从 而 提高 相对 定位 的 精度 。 
根据 用 户 接收 机 在 定位 过 程 中 所 处 的 状态 不 同 ， 相 对 定位 有 静态 和 动态 之 分 。 
1) 静态 相对 定位 
安置 在 基线 端点 的 接收 机 固定 不 动 ， 通 过 连续 观测 ， 取 得 充分 的 多 余 观 测 数 据 ， 以 改 
善 定位 精度 ， 称 为 静态 相对 定位 。 
静态 相对 定位 一 般 采 用 载波 相位 观测 值 (或 测 相 伪 距 ) 为 基本 观测 量 ， 是 当前 GPS 定位 
中 精度 最 高 的 一 种 方法 ， 用 于 精度 要 求 较 高 的 测量 工作 。 在 载波 相位 观测 的 数据 处 理 中 ， 
为 了 可 靠 地 确定 载波 相位 的 整 周 未 知 数 ， 静 态 相对 定位 一 般 需 要 较 长 的 观测 时 间 (1~3h 不 
等 )， 此 种 方法 一 般 也 被 称 为 经 典 静 态 相 对 定位 法 。 AN 
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图 6.31 相对 定位 原理 示意 图 


在 高 精度 静态 相对 定位 中 ， 当 仅 有 两 台 接收 机 时 ， 一 般 应 考虑 将 单独 测定 的 基线 向 量 
联结 成 向 量 网 (三 角 网 或 导线 网 )， 以 增强 几何 强度 ， 改 善 定位 精度 ， 当 有 多 人 台 接 收 机 时 ， 
应 采用 网 定位 方式 ， 可 检 核 和 控制 多 种 误差 对 观测 量 的 影响 ， 明 显 提高 定位 精度 。 

类 测量 方法 的 代表 仪器 : 南方 测绘 的 静态 GPS 接收 机 9600 北极 星 ， 平 面 测量 精度 
为 +5mm+1ppm， 高 程 精度 为 +10mm+2ppm， 一 般 同 步 测量 时 间 为 45min。 

2) 准 动态 相对 定位 法 

1985 年 美国 的 里 蒙 迪 (B. W. Remondi) 提 出 了 一 种 快速 相对 定位 模式 ， 其 基本 思想 是 : 
利用 起 始 基线 向 量 确定 初始 整 周 未 知 数 (初始 化 )， 再 利用 一 台 接 收 机 在 参考 点 (基准 站 ) 上 转 
定 不 动 ， 并 对 所 有 可 见 卫星 进行 连续 观测 ， 而 另 一 台 接 收 机 在 其 周围 的 观测 站 上 流动 ， 并 
在 每 一 流动 站 上 静止 进行 观测 ， 从 而 确定 流动 站 与 基准 站 之 间 的 相对 位 置 。 通 常 称 为 准 动 
态 相 对 定位 ,在 一 些 文献 中 称 走 走 停 停 (Stop and Go) 定 位 法 。 其 主要 缺点 : 接收 机 在 移动 过 
程 中 必须 保持 对 观测 卫星 的 连续 跟踪 。 

此 类 测量 方法 的 代表 仪器 : 南方 测绘 的 9200 后 差分 系统 。 作 用 距离 为 100km; 定位 精 
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度 为 中 误差 <lm。 

9200 后 差分 的 主要 应 用 范围 如 

(1) 国土 资源 部 地 籍 处 : 上 地 权 属 调查 。 

(2) 国土 资源 部 地 矿 处 ， 地 矿 资 源 调查 。 

(3) 水 利 部 门 : 水 域 区 域 调 查 。 

(4) 农场 : 土地 面积 调查 。 

(5) 交通 部 ， 各 种 管线 普查 。 

(6) 林业 部 门 : 林业 资源 调查 。 

(7) 海洋 管理 部 门 : 海洋 资源 调查 。 

(8) 大 规模 小 比例 尺 电子 地 图 的 绘制 。 

3) 动态 相对 定位 

用 一 台 接收 机 安置 在 基准 站 上 固定 不 动 ， ak. 两 台 接收 
机 同步 观测 相同 卫星 ， 以 确定 运动 点 相对 基准 站 的 实时 位 置 》 称 为 动态 相对 定位 。 
动态 相对 定位 根据 采用 的 观测 量 不 同 ， 分 为 以 测 码 伪 距 为 观测 量 的 动态 相对 定位 和 以 
测 相 伪 距 为 观测 量 的 动态 相对 定位 。 SSKT-、 
(1) 测 码 伪 距 动态 相对 定位 法 YN 
目前 进行 实时 定位 的 精度 可 达 米 级 是 凡 相 对 定位 原理 为 基础 的 实时 差分 GPS， 由 于 
可 以 有 效 地 减弱 卫星 轨道 误差 、 钟 差 、 大 所 折射 误差 以 及 SA 政策 的 影响 ， 其 定位 精度 远 
较 测 码 伪 距 动态 绝对 定位 的 精度 要 高 人 所 以 这 一 方法 获得 予 迅速 的 发 展 。 
此 闫 测量 方法 的 代表 仪器 :南方 测绘 的 9700 海王 星 测量 系统 ,平面 测量 精度 为 1~3m， 
作用 距离 为 50km。 芯 Re 

(2) 测 相 伪 距 动态 相对 定位 法 \Y 

测 相 伪 距 动态 相对 定位 法 ， 是 以 预 尖 初夏 化 或 动态 解 算 载波 相位 整 周 未 知 数 为 基础 的 
一 种 高 精度 动态 相对 定位 法 。 目 前 在 较 小 的 范围 内 (例如 小 于 20km)， 获 得 了 成 功 的 应 用 ， 
其 定位 精度 可 达 1 一 2cm。 流 动 站 和 基准 站 之 间 ， 必 须 实时 地 传输 观测 数据 或 观测 量 的 修正 
数据 。 这 种 处 理 方式 ， 对 于 运动 目标 的 导航 、 监 测 和 管理 具有 重要 意义 。 

此 类 GPS 测量 方法 的 代表 仪器 : 南方 测绘 的 灵 锐 S80RTK 测量 系统 。 平 面 测量 精度 为 
+2cm+lppm; 高 程 测量 精度 为 +Scm+lppm。 


[于 双 | GPS 测量 实施 


GPS 测量 工作 与 经 典 大 地 测量 工作 相 类 似 ， 按 其 性 质 可 分 为 外 业 和 内 业 两 大 部 分 。 其 
中 外 业 工作 主要 包括 选 点 ( 即 观测 站 址 的 选择 )、 建 立 观测 标志 、 野 外 观测 作业 以 及 成 果 质 
量 检 核 等 ， 如 图 6.32 所 示 ; 内 业 工作 主要 包括 技术 设计 、 测 后 数据 处 理 以 及 技术 总 结 等 
按 其 工作 程序 ， 大 体 可 分 为 :技术 设计 、 选 点 与 建立 标志 、 外 业 观 测 、 成 果 检 核 与 处 理 。 
GPS 测量 是 一 项 技术 复杂 、 要 求 严格 、 耗 费 较 大 的 工作 ， 对 这 项 工作 总 的 原则 是 ， 在 
满足 用 户 要 求 的 情况 下 ， 尽 可 能 地 减少 经 费 、 时 间 和 人 力 的 消耗 。 因 此 ， 对 其 各 阶段 的 工 
作 都 要 精心 设计 和 实施 。 

以 载波 相位 观测 量 为 根据 的 相对 定位 方法 , 是 目前 GPS 测量 中 普遍 采用 的 精密 定位 方 
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GPS 网 的 空间 设计 法 ， 根 据 《 全 球 定位 系统 (GPS) 测 量规 范 》(GB/T 18314 一 
0 2009) 中 的 定 ， 这 向 度 GPS 测 和 作业 的 基本 方 波 和 
原则 如 下 。 
和 1. GPS 网 的 技术 设计 
EE GPS 网 的 技术 设计 是 GPS 测量 工作 实施 的 第 一 步 ,是 
ei 一 项 基础 性 工作 。 这 项 工作 应 根据 网 的 用 途 和 用 户 的 要 求 
下 归 于 来 进行 ， 其 主要 内 容 包 括 : 精度 指标 的 确定 、 网 的 图 形 设 
否 本 计 和 网 的 基准 设计 。 
和 对 GPS 网 的 精度 要 求 ,主要 取决 于 网 的 用 途 。 精 度 指 
GPS 下 下 标 通常 以 网 中 相 邻 点 之 间 的 距离 误差 来 表示 。 
天 果 K 箱 册 打印 mr= OoHDP "1D- (6-47) 
eA 式 中 ，ma 为 网 中 相 邻 点 间 的 距离 误差 (mm); 0 为 与 接收 
: 和 设备 有 关 的 常量 误差 ng 为 比例 误差 (ppm); D 为 相 
邻 点 间 的 距离 (km)。 





根据 GPS 网 的 不 同 用 途 ， 其 精度 可 划 分 为 如 表 G18 所 列 的 五 闫 标准 。 

在 GPS 网 总 体 设计 中 ， 精度 指标 是 非常 重要 的 参数 ， 它 的 数值 将 直接 影响 GPS 网 的 
布设 方案 、 观 测 数据 的 处 理 以 及 作业 的 时 间 和 经 费 。 在 实际 设计 工作 中 ， 用 户 可 根据 实际 
需要 ， 合 理 地 制定 精度 的 高 低 ， 既 不 能 制定 过 低 的 精度 而 中 影响 网 的 整体 设计 ， 也 不 能 盲目 
追求 过 高 的 精度 造成 不 必要 的 支出 





玉 618 不 同 级 别 GPS 网 六 度 床 准 

测量 类 型 常量 误差 bp/mm 比例 误差 pp/ppm 

的 全 量 或 国家 高 精度 GPS 网 
”国家 基本 控制 测量 。 





控制 网 加 密 ， 城 市 测量 ， 工 程 测量 
控制 网 加 密 ， 城 市 测量 ， 工 程 测量 
控制 网 加 密 ， 城 市 测量 ， 工 程 测量 


回 坟 总 国 2. 选 点 与 埋 石 
和 由 于 GPS 测量 观测 站 之 间 无 须 相 互通 视 ， 而 且 网 的 图 形 结构 也 比较 灵 
活 ， 所 以 选 点 工作 远 较 经 典 控制 测量 的 简便 。 但 点 位 的 选择 对 于 保证 观测 工 
【GPS 控制 点 的 ” 作 的 顺利 进行 和 测量 成 果 精 度 具 有 重要 意义 ， 因 此 ， 在 选 点 工作 开始 之 前 ， 
选 点 与 埋 石 】 ”应 充分 收集 和 了 解 有 关 测 区 的 地 理 情况 以 及 原 有 测量 标志 点 的 分 布 及 保持 
情况 ， 以 便 确定 适宜 的 观测 站 位 置 。 选 点 工作 通常 应 遵守 的 原则 如 下 。 

(1) 观测 站 ( 即 接收 天 线 安置 点 ) 应 远离 大 功率 的 无 线 电 发射 台 和 高 压 输电 线 ， 以 避免 其 
周围 磁场 对 GPS 卫星 信号 的 干扰 。 接 收 天 线 与 其 距离 一 般 不 得 小 于 200m。 

(2) 观测 站 附近 不 应 有 大 面积 的 水 域 或 对 电磁 波 反 射 (或 吸收 ) 强 烈 的 物体 ,以 避免 其 减 
弱 多 路 径 效应 的 影响 。 

(3) 观测 站 应 设 在 易于 安置 接收 设备 的 地 方 ， 且 视野 开阔 。 在 视 场 内 周围 障碍 物 的 高 





































































































168 


项 目 和 @ Bysshe 





度 角 一 般 小 于 10" 一 15"” 。 
(4) 观测 站 应 选 在 交通 方便 的 地 方 ， 并 且 便 于 用 其 他 测量 手段 联 测 和 扩展 。 
(5) 对 于 基线 较 长 的 GPS 网 ， 还 应 考虑 在 观测 站 附近 具有 良好 的 通信 设施 ( 电 

与 邮电 等 ) 和 电力 供应 ， 以 供 观 测 站 之 间 的 联络 和 设备 用 电 。 























话 、 电 报 


上 

















(6) 点 位 选 定 后 (包括 方位 点 )， 均 应 按 规定 绘制 点 位 注 记 ， 其 主要 内 容 应 包括 : 点 位 及 
点 位 略图 、 点 位 的 交通 情况 以 及 选 点 情况 等 。 


AU 特别 提示 


用 户 如 果 在 树木 等 对 电磁 波 传播 影响 较 大 的 物体 下 设 观 测 站 ， 当 接收 机 工作 时 ， 接 收 
的 卫星 信号 将 产生 畸变 ， 这 样 即 使 采集 时 各 项 指标 都 较 好 ， 其 结果 也 是 不 可 靠 的 。 

建议 用 户 根据 需要 在 GPS 观测 站 附近 大 约 300m 建立 与 其 通 视 的 方位 点 ， 以 便 在 必要 
时 采用 常规 经 典 的 测量 方法 进行 联 测 。 

在 点 位 选 好 后 ， 在 对 点 位 进行 编号 时 必须 注意 点 位 编号 的 合理 性 ， 在 野外 采集 时 输入 
的 观测 站 名 是 由 四 个 任意 字符 组 成 的 ， 为 了 在 测 后 处 理 时 方便 、 准 确 ， 建 议 用 户 在 编号 时 
尽量 采用 数字 按 顺 序 4 


























县 
号 


在 GPS 测量 中 ， 网 点 一 般 应 设置 在 具有 中 心 标志 






























i 以 精确 标志 点 位 。 上 有 具体 标 
采用 普通 的 标 石 ， 或 在 岩层 、 建 筑 


石 的 设置 可 参照 有 关 规范 ， 对 于 一 般 的 控制 网 ， 只 需 
物 上 做 标志 。 


3. GPS 测量 的 观测 工作 装 并 泊 国 
观测 工作 主要 包括 : 贯彻 计划 拟定 ,仪器 的 选择 与 从 征 利 观 测 工作 的 实施 等 


在 施 测 前 ， 一 般 应 根据 网 的 布设 方案 、 规 模 大 小 、 精 度 要 求 、GPS 卫星 
星座 、 参 与 作业 的 :GPS 数量 以 及 后 勤 保障 条 御 ( 交 通 、 通 信 ) 等 制订 观测 计划 。 
表 6-19 是 规范 中 给 出 的 各 级 GPS 测量 基本 技术 要 求 。 











【GPS 外 业 作 
业 流程 】 


表 6-19 各 级 GPS 测量 基本 技术 要 求 























卫星 截止 高 度 角 /(* ) 15 15 15 
同时 观测 有 效 卫星 数 三 4 =4 >4 =4 >4 
有 效 观测 卫星 总 数 >4 








Vv 
Ss 
让 
书 
和 
a 
下 
全 


观测 时 段 数 
基线 平均 距离 /km 
时 段 长 度 /min 









10~15 
三 540 三 240 三 60 三 45 


[可 GPS 定位 系统 在 建筑 工程 测量 中 的 应 用 


1. 在 建筑 工程 控制 测量 中 的 应 用 
由 于 GPS 测量 能 精密 确定 WGS 一 84 三 维 坐标 ， 因 此 可 以 用 来 建立 平面 和 高 程控 制 网 
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-人 
~ 
EH ai 和 me 香 = 妥 


应 用 于 建立 新 的 地 面 控制 网 点 ; 检 核 和 改善 已 有 地 面 网 ， 对 已 有 的 地 面 网 进行 加 密 等 

大 型 工程 建立 独立 控制 网 中 ， 如 在 大 型 公用 建筑 工程 、 铁 路 、 公 路 、 地 铁 、 隧 道 、 水 利 枢 
纽 、 精 密 安装 等 工程 中 有 着 重要 的 作用 。 

2. 在 工程 变形 监测 中 的 应 用 
工程 变形 包括 建筑 物 的 位 移 和 由 于 气象 等 外 界 因素 而 造成 的 建筑 物 变形 或 地 过 变形 。 
GPS 的 三 维 定位 能 力 成 为 工程 变形 监测 的 重要 手段 ， 它 不 仅 可 以 监测 大 型 建筑 物 变形 、 大 
坝 变 形 、 城 市 地 面 及 资源 开发 区 地 面 的 沉降 、 滑 坡 、 山 衣 ， 还 能 监测 地 过 变形 ， 为 地 震 预 
报 提供 数据 。 
3. 在 建筑 施工 中 的 作用 
在 建筑 施工 中 ，GPS 系统 用 来 进行 建筑 施工 的 定位 检测 。 如 上 海 已 建成 的 上 海 体育 场 
的 定位 测量 、 北 京 鸟巢 国家 体育 扬 的 定位 测量 和 首都 机 场 扩建 向 的 定位 测量 都 使 了 GPS 




























































































系统 进行 定位 检测 。 内 《TS 
《%\ 
a \ \ 
a 





\ 


1. 测量 控制 网 的 建立 

遵守 从 整体 到 局 部 ， 1 首先 进行 控制 测量 建立 
测量 控制 网 ， 这 样 可 以 避免 测量 误 沾 累 科 ， 保证 测 图 和 施 卫 放样 的 精度 均匀 ， 同时 ， 通 过 
控制 网 的 建立 ， 将 一 个 大 测 区 穷 成 若干 小 测 区 ， 各 小 区 的 测量 工作 可 同时 进行 ， 以 提高 工 
作 效 率 ， a a 还 可 以 节省 人 欧 力 、 节 省 经 费 开 支 。 


2. 坐标 正 算 “一 

已 知 直线 的 水 平 距 离 、 生 标 方 位 角 和 站 讽 村， 求 算 直 线 另 一 端点 的 坐标 的 工 
作 称 为 坐标 十 咎 、、 P 

3. 符 标 反 生 ” 

pe A 

4. 建筑 


Ce 筑 物 的 分 布 、 场 地 地 形 等 因素 ， 布 设 成 一 条 或 几 条 轴线 ， 以 此 作为 
施工 控制 测量 的 基准 线 。 

5. 建筑 基线 测 设 的 依据 

(1) 根据 建筑 红线 测 设 。 

(2) 根据 建筑 控制 点 测 设 。 

6. 建筑 方 格 网 的 布设 

建筑 方 格 网 的 测 设 一 般 分 两 步 走 ， 先 进行 主轴 线 的 测 设 ， 然 后 是 方 格 网 的 测 设 。 测 设 
时 须 控 制 测 角 和 测 距 的 精度 。 

7. 水 准 网 的 布设 

水 准 网 应 布设 成 闭合 水 准 路 线 、 附 合 水 准 路 线 或 结 点 网 形 ， 测 量 精度 不 宜 低 于 三 等 水 
准 测 量 的 精度 ， 测 设 前 应 对 已 知 高 程控 制 点 进行 认真 检 核 。 
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项 目 6 小 地 区 控制 测量 





包 习 是 ) 


导线 测量 的 外 业 作业 是 (。”)。 
选 点 、 测 角 、 量 边 
埋 石 、 造 标 、 绘 草图 
距离 丈量 、 水 准 测量 、 角 度 测 量 

导线 的 布设 形式 有 ( 。 )。 
一 级 导线 、 二 级 导线 、 图 根 导线 A 
单 向 导线 、 往 返 导线 、 多 边 形 导线 ZR 
闭合 导线 、 附 合 导线 、 支 导线 el 
导线 测量 角度 闭合 差 的 调整 方法 是 将 闭合 差 反 符号 后 ( 。 )。 
按 角度 大 小 成 正比 例 分 本 SN- 

按 角度 个 数 平均 分 配 (AN 
按 边 长 成 正比 例 分 配 KAN、 
导线 坐标 增 量 闭合 差 的 调整 方法 是 将 闭合 差 反 符 号 后 ( 。 )。 
按 角度 个 数 平均 分 配 TV 习 y 3 

按 导线 边 数 平均 分 本 x 从 
按 边 长 成 正比 例 八 配 sw 从 
四 等 水 准 测量 中 ， 黑 面 高 差 减 红 面 高 差 +0tm 应 不 超过 ( 。 )。 


六 B. 3mm ~ C. Smm 





























>mppmP>>pm>mppmP>bpgamy>r- 岩 





2mm 
二 、 简 答题 人 
1. 什么 叫 控制 点 ?什么 叫 控制 测量 ? 
2. 什么 叫 碎 部 点 ? 什么 叫 碎 部 测量 ? 
3. 选择 测 图 控制 点 (导线 点 ) 应 注意 哪些 问题 ? 
4. 象限 角 与 坐标 方位 角 有 何不 同 ? 如 何 换算 ? 
5 
6 

















. 何谓 坐标 正 算 ? 何谓 坐标 反 算 ? 写 出 相应 的 计算 公式 。 

. 何谓 连接 角 、 连 接 边 ? 它们 有 什么 用 处 ? 

7. 在 三 角形 高 程 测量 中 ， 取 对 向 观测 高 差 的 平均 值 可 消除 球 气 差 的 影响 ， 为 何在 计算 
对 向 观测 高 差 的 较 差 时 还 必须 加 入 球 气 差 的 改正 ? 

8. 施工 平面 控制 网 有 几 种 形式 ? 它们 各 适用 于 哪些 场合 ? 

9. 在 测 设 3 点 一 字形 的 建筑 基线 时 ， 为 什么 基线 点 不 应 少 于 3 个 ， 若 3 点 不 在 一 条 直 
线 上 ， 如 何 调整 ? 

10. 什么 是 测量 坐标 ? 什么 是 建筑 坐标 ? 两 者 为 何不 一 致 ， 如 何 换算 ? 

11. 与 常规 测量 技术 相 比 ，GPS 技术 具有 哪些 优点 ? 
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加 建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 


三 、 计 算 题 
1. 按 表 6-20 已 知 数据 计算 闭合 导线 各 点 的 坐标 值 。 
表 6-20 ”闭合 导线 坐标 计算 用 数据 














坐标 方位 角 距离 /m 2 


OP xim 


| | 
| | iooooo | 1000.00 
128 30 30 | 103.85 


观测 角 ( 右 角 ) 












| 139 05 00 








| 94 15 54 


95 23 30 


2. 附 合 导线 48B123CD 中 4、B、C、 DD 为 高 级 点 》 已 知 wxA,B = 48" 48'48", xp = 1438.38m， 
Je=4973.66m，acp=331"25'24"，xcF 1660;84m ，yc= 5296.8Sm。 测 得 导线 左 角 : 
LB=271°36'36", /1= 94" 18'18”, A2<101°*06'06", LZ3=267°2424", LC= 88° 12'12"。 
测 得 导线 边 长 : De = 118.14m, Di,2= 172.36m, D; ;3=142:74m， D3.c=185.69m。 计算 1、 
2、3 点 的 坐标 值 。 

3. 已 知 4 点 高 程 及 =182232m， 在 4 点 观测 妈 点 得 紧 直 角 为 18" 36'48"， 量 得 4 点 
仪器 高 为 1.452m，B 点 棱镜 高 1.673m。 在 B 点 观测 分 点 得 竖 直 角 为 -18° 34'42”， 
高 为 1.466m，4 点 棱镜 高 为 1.615m。 已 知 力 sp 二 486.751m， 试 求 hs, 和 He。 

4. 图 6.33 为 侧 方 交 会 图 ， 试 用 表 6-2 了 所 列 数 据 计 算 P 点 坐标 。 









一 



























图 6.33 ” 侧 方 交会 图 
表 6-21 用 侧 方 交会 数据 计算 尸 点 坐标 














4 848.871 360.966 
| 373.196 247.145 
i | =49°02'36” 
观测 数据 多 
z= 82° 12'12" 
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5. 整理 表 6-22 中 的 





后 上 丝 
尺 下 丝 
[E33 
视 距 差 


点 号 











aa G FIRE 





! 等 水 准 测量 观测 数据 ， 并 计算 出 BM2 的 高 程 。 








前 上 丝 
尺 下 丝 
前 视 距 
累积 差 
> am 





表 6-22 ”四 等 水 准 测量 手 簿 


水 准 尺 读数 /m 











(5) (16) 











1 |BMI 一 TP 




















天 为 尺 常 数 : 
Ki=4.787 
应 =4.687 
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项 目 7 民用 建筑 施工 测量 





学 习 目 标 

掌握 民用 建筑 施工 测量 的 内 容 、 方 法 ; 学 会 民用 建筑 的 定位 、 放 线 、 抄 平 的 测量 方法 ; 
熟悉 民用 建筑 中 各 种 基础 施工 测量 的 方法 ， 掌 握 民 用 建筑 中 墙 体 施工 测量 的 方法 ， 了 解 高 
层 民用 建筑 物 的 施工 测量 方法 。 




















































知 讽 要 (< 氮 权重 ” 自 测 分 数 
测 设 距离 、 角 度 
和 高 程 


定位 测量 、 放 线 


能 力 目标 
掌握 建筑 物 测 设 
的 基本 方法 

学 会 建筑 物 定位 | 
测量 的 方法 “ 

















测 设 已 知 水 平 距离 、 测 设 已 知 水 平 
角 、 测 设 已 知 高 程 

直角 坐标 法 、 极 坐标 法 、 角 度 交 会 
法 、 距 离 交会 法 等 方法 的 定位 测量 
























熟悉 基础 施 卫 测 基础 施工 测量 的 条 形 基础 施工 测量 、 网 箱 基础 施工 
量 的 方法 方法 测量 、 深 基 坑 基础 施工 测量 





墙 体 定位 测量 、 墙 体 各 部 位 的 标高 
控制 、 墙 体 垂直 度 控制 


高 层 建筑 物 轴线 投 测 、 标 高 传递 20% 


掌握 墙 体 施工 测 
量 的 方法 

了 解 高 层 建筑 施 
[测量 方法 


墙 体 施工 测量 的 
方法 









层 建筑 施工 测 

















建筑 物 放 样 的 准备 工作 ， 测 设 的 基本 工作 ， 建 筑 物 定位 、 放 线 、 抄 平 测量 ， 基 础 施工 
测量 ， 墙 体 施工 测量 ， 高 层 建筑 施工 测量 


《工程 测量 规范 》 (GB 50026 一 2007);《 国 家 三 、 四 等 水 准 测 量规 范 》 (GB/T 12898 一 2009) 
和 《城市 测量 规范 》(CJJ/T 8 一 2011) 














项 目 了 了 国 渤 过 克 间 号 下 | 








给、 引 例 


某 工程 为 某 房 地 产 有 限 公司 开发 的 商 住 楼 工程 ， 位 于 某 市 某 大 道 21#， 由 主楼 (A、B 
两 栋 )、 裙 楼 和 地 下 室 组 成 。 本 工程 总 用 地 面积 为 7456.91m2， 总 建筑 面积 为 20378.19m2.。 
A 栋 地 上 11 层 ( 含 顶层 跃 层 )，B 栋 地 下 1 层 ， 地 上 15 层 ( 含 顶层 跃 层 )， 主 体 均 为 现 浇 框 架 
剪 力 墙 结构 ， 基 础 均 为 桩 基础 ; 裙 楼 地 下 1 层 ， 地 上 3 层 ， 主 体 为 现 浇 框架 结构 ， 基 础 为 
桩 基础 。 其 中 B 栋 和 商场 的 负 一 层 平时 为 地 下 车 库 ， 战 时 为 人 防 工程 ， 层 高 4.7m; A 栋 、 
B 栋 和 裙 楼 的 1 一 3 层 组 成 商场 ， 层 高 由 +0.000 开始 分 别 为 : 5.7、4.8、4.8m; 

人 标 、 日 标的 4 层 及 4 层 以 上 为 住宅 ， 标 准 层 层 高 为 30m，A 标 桥 高 42m， 上 辕 辟 理 
建筑 总 高 度 45m，B 栋 榴 高 5Im， 建 筑 总 高 度 54m。 商 场 榴 高 15.250m， 建 et 
筑 总 高 度 18.250m。 ey 

如 何 进行 该 工程 的 建筑 施工 测量 工作 呢 ? 项 目 7 结合 实际 案例 给 大 家 进 程 测量 放 线 

行 解答 一 项 民用 建筑 工程 从 开工 到 完工 的 全 部 测量 工作 SNN 标准 】 








【施工 测量 
放 线 】 





民用 建筑 是 指 居民 住宅 被 < :学校 、 办 公 楼 、 仓库 剧院 、 医院 等 建筑 物 。 民 用 建筑 施 
工 测量 是 指 在 民用 建筑 施工 过 程 中 所 进行 的 测量 工作 》 民用 建筑 施工 测量 的 目的 是 把 图 纸 
上 设计 的 建 ( 构 ) 筑 物 的 平面 位 置 和 高 程 ， 按 设计 和 施工 的 要 求 放样 ( 测 设 ) 到 地 面 上 ， 并 在 施 
工 过 程 中 进行 愉 系列 的 测量 工作 ， 以 指导 和 衔接 各 施工 阶段 各 工种 间 的 施工 。 建 筑 施工 测 
量 贯 穿 于 整个 施工 过 程 中 ， 施 工 测量 是 直接 为 工程 施工 服务 的 ， 因 此 它 必 须 与 施工 组 织 、 
计划 相 协调 ， 测 量 人 员 必 须 详细 了 解 设计 的 内 容 、 性 质 及 其 对 测量 工作 的 精度 要 求 ， 随 时 
掌握 工程 进度 及 现场 变动 ， 使 测 设 精度 和 速度 满足 施工 的 需要 。 

施工 测量 的 原则 : 为 了 保证 各 个 建 ( 构 ) 筑 物 的 平面 位 置 和 高 程 都 符合 设计 要 求 ， 施 工 
测量 也 应 遵循 “从 整体 到 局 部 ， 先 控制 后 碎 部 ”的 原则 。 即 在 施工 现场 先 建立 统一 的 平面 
控制 网 和 高 程控 制 网 ， 然 后 根据 控制 点 的 点 位 测 设 各 个 建 ( 构 ) 筑 物 的 位 置 。 此 外 民用 建筑 
施工 测量 的 检 核 工作 也 很 重要 ， 因 此 必须 加 强 外 业 和 内 业 的 检 核 工作 。 


现场 勘察 


进行 现场 勘察 的 主要 目的 是 校 核定 位 的 平面 控制 点 和 水 准点 ， 甲 方 现场 交 桩 。 了 解 现 
场 的 地 物 、 地 貌 以 及 控制 点 的 分 布 情况 ， 并 调查 与 建筑 施工 测量 有 关 的 问题 ， 根 据 实际 情 
况 安排 测 设 方案 。 对 施工 场地 上 的 平面 控制 点 坐标 、 水 准点 的 高 程 进行 校 核 。 做 好 平整 场 
地 测量 ， 进 行 土石 方 工程 量 的 量 算 。 
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届 问 [大 用 核查 








盏 在 进行 建筑 施工 测量 之 前 必须 建立 健全 的 测量 组 织 体系 ， 仔 细 阅 读 设计 
总 说 明 ， 核对 设计 图 纸 上 与 放样 有 关 的 建筑 总 平面 图 、 建 筑 施 工 图 、 结 构 施 




















和 让 的 。 工 图 、 设 备 施工 图 等 图 上 的 尺寸 ， 检 查 总 尺寸 和 分 尺寸 是 否 一 致 ， 总 平面 

纸 ”和 大 样 详 图 尺寸 是 否 一 致 ， 尺 寸 不 符合 处 要 在 由 甲 方 组 织 的 四 方 ( 甲 方 、 设 计 

信息 】 。 单位、 监理 单位 、 施 工 单位 ) 图 纸 会 审 会 上 提出 并 进行 修正 。 然 后 根据 实际 
况 编制 测 设 样 图 ， 计 算 测 设 数据 。 与 测 设 工作 有 关 的 主要 设计 图 纸 有 以 下 几 种 。 

1. 建筑 总 平面 图 
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建筑 总 平面 图 是 假设 在 建设 区 的 上 空 向 下 投 
[oe |] "rs | 让 | 影 所 得 的 水 平 投影 图 ， 它 主要 表达 拟 建 房屋 的 位 
置 和 朝向 与 原 有 建筑 物 的 关系 ， 周 围 道路 、 绿 化 

人 



































布置 及 地 形 地 豚 等 内 容 ”建筑 总 平面 图 可 作为 拟 

建 房屋 定位 <\ 施 于 放 线 、 土 方 施工 ， 以 及 施工 总 

平面 布置 的 依据 。 从 建筑 总 平面 图 上 可 以 查 出 或 

计算 出 设计 建筑 物 与 原 有 建筑 物 或 与 控制 点 之 

一 间 六 建筑 物 之 间 的 平面 尺寸 和 高 差 ， 并 以 此 作为 

4 测 设 设计 建筑 物 总 体位 置 的 依据 ， 如 图 7.1 所 示 。 

2. 建筑 平面 图 XN 厂 

如 图 7.2 所 示 ， 建 筑 平 : 面 图 守 波 反 庙 房 屋 的 平面 形状 > 大 小 和 房间 布置 ， 墙 或 柱 的 位 

置 、 ee 开店 方向 等 ， 在 建筑 平和 总 尺寸 和 
楼 层 内 部 各 定位 轴线 之 间 的 尺寸， 建筑 平面 图 是 建 中 施工 测量 的 基本 资料 和 重要 依据 。 

DS 


2 人 ) © 








民 路 


7 + 
宾馆 路 | | 新 建 建筑 物 | | 路 


7.1 建筑 总 平面 图 示例 
















































































图 7.2 建筑 平面 图 示例 
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3. 建筑 立 面 图 
如 图 7.3 所 示 ， 建 筑 物 的 立 面 图 中 可 以 清楚 地 表明 建筑 物 的 外 形 尺 寸 ， 如 门窗 、 台 阶 、 
有 篷 、 阳 台 等 位 置 的 标高 ， 可 以 查 取 建 筑 物 的 总 标高 、 各 楼 层 标高 以 及 室内 外 地 平 标高 。 
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图 .3< 建 筑 立 面 图 示例 
4. 基础 平面 图 < 
如 图 7.4 所 示 ， 基 础 平面 图 是 指 胡 对 标高 +0.000, 以 下 的 结构 图 ， 是 基础 放 线 、 开 挖 基 
坑 、 砌 筑 基础 的 重要 依据 ,” 主要 表达 建筑 物 的 基础 擅 ! 台 层 、 预 留 洞 ， 以 及 基础 梁 、 柱 等 
构件 布置 的 平面 关系 a 从 基础 平面 图 中 查 取 基 下 立轴 线 的 平面 尺寸 ， 以 及 基础 布 
置 与 基础 剖面 的 位 置 关系 。 



































































































































图 7.4 基础 平面 图 示例 
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5. 基础 详 图 
如 图 7.5 所 示 ， 基础 详 图 主要 表达 基础 的 尺寸 、 构 造 、 材 料 、 埋 置 深度 及 内 部 配 筋 的 
中 查 取 基础 立 面 尺 寸 、 设 计 标高 ， 以 及 基础 边线 与 定位 轴线 的 尺寸 关系 ， 
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图 7 汪汪 基 视 详 图 示例 


制定 测 设 方案 2 
根据 设计 图 纸 、 设 计 要 求 .施工 计划 、 施 工 进度 、 定位 条 件 ， 结 合 现场 地 形 等 因素 制 


订 测 设 方案 ， 必 须 满足 《 开 程 测量 规范 》(GB :50026 一 2007) 的 建筑 物 施工 放样 的 主要 技术 
要 求 ， 测 设 方案 包括 测 设 方法 、 步 又， 使 用 的 仪器 型 号 、 精 度 ， 放 样 的 精度 要 求 ( 表 7-1) 
以 及 放样 的 时 间 安 排 等 。 





表 7-1 建筑 物 施 工 放样 的 主要 技术 要 求 













测 距 相 对 测 角 中 施工 水 平面 ” 竖 向 传递 轴 ” 测 站 高 差 
中 误差 误差 高 程 中 误差 线 点 中 误差 。 中 误差 


i 
1/2000 
i 
1/5000 20 
Luo | 和 ls | 
绘制 测 设 略图 、 计 算 测 设 数据 

在 放样 之 前 应 根据 设计 总 平面 图 和 基础 平面 图 绘制 测 设 略图 , 准备 好 相应 的 测 设 数据 ， 


并 对 数据 进行 严格 检 核 ， 把 测 设 数据 标注 到 测 设 略图 上 ， 使 现场 测 设 更 方便 、 准 确 。 
如 图 7.6 所 示 ， 图 中 标 有 新 建 办 公 楼 与 建筑 方 格 网 之 间 的 平面 尺寸 ， 按 设计 要 求 ， 新 





建筑 物 结构 特征 










土工 竖 向 平整 
木 结构 、 工 业 管线 、 公 路 、 铁 路 
6 层 房屋 、 建 筑 物 高 度 15m 以 下 
5 一 15 层 房屋 、 建筑 物 高 度 15 一 60m 
15 层 房屋 、 建 筑 物 高 度 60 一 100m 
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建 办 公 楼 与 建筑 方 格 网 平行 ， 各 主轴 线 与 建筑 方 格 网 的 尺寸 分 别 为 20m、10m， 根 据 测 设 
































略图 采用 直角 坐标 法 放样 新 建 办 公 楼 的 4 个 主轴 线 交 点 。 
建筑 方 格 网 
C 
也 





在 建筑 场地 上 根据 设计 图 纸 所 给 a 为 施工 做 出 实地 标志 而 进行 的 
We 

测 设 与 前 面 所 学 的 测量 高 友 。 水表 、 水 平 距 离 有 所 用 癌 、 它 在 地 面 上 尚 无 点 的 标志 
A ee ee Me 

测 设 的 3 项 基本 工作 包括 已 知 水 平 距离 的 测 设 < 已 知 水 平角 测 设 和 已 知 高 程 测 设 。 


测 设 已 知 水平 中 离 。 


已 知 水 平 距离 的 测 设 是 从 地 面 上 一 个 已 知 点 出 发 ， 沿 给 定 的 方向 ， 量 出 已 知 (设计 ) 的 
水 平 距离 ， 在 地 面 上 定 出 这 段 距离 另 一 端点 的 位 置 。 

1. 钢 尺 测 设 

1) 一 般 方法 

当 测 设 精度 要 求 不 高 时 ， 从 已 知 点 出 发 ， 沿 给 定 的 方向 ， 用 钢 尺 直接 丈量 出 已 知 水 平 
距离 , 定 出 这 段 距离 的 端点 .为 了 检 核 , 应 返 测 丈量 一 次 , 若 两 次 丈量 的 相对 误差 在 115000 一 
/3000 内 ， 取 平均 位 置 作为 该 端点 的 最 后 位 置 。 

2) 精确 方法 

当 测 设 精度 要 求 110000 以 上 时 ， 则 用 精密 方法 ， 使 用 检定 过 的 钢 尺 ， 用 经 纬 仪 定 线 ， 
水 准 仪 测定 高 差 ， 根 据 已 知 水 平 距离 D 经 过 尺 长 改正 AN、 温度 改正 Ah 和 倾斜 改正 Ah 后 ， 
列 公式 计算 出 实地 测 设 长 度 L， 再 根据 计算 结果 ， 用 钢 尺 进行 测 设 。 
L= D-AlsAl-Al (7-1) 
式 中 ，AN、Ah、Ah 公式 参见 项 目 4 式 (4-6) 一 式 (4-8)。 

【 例 7-1】 如 图 7.7 所 示 ， 已 知 待 测 设 的 水 平 距离 D = 26.000m， 在 测 设 前 进行 概 量 
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定 出 端点 ， 并 测 得 两 点 间 的 高 差 hsp = +0.800m， 所 用 钢 尺 的 尺 长 方程 式 为 = 30+0.005+ 
0.000012x30(-20C)m， 测 设 时 温度 t+= 25C， 拉 力 与 检定 钢 尺 时 拉力 相同 ， 求 工 的 长 度 。 
(1) 尺 长 改正 。 








AN = 包 六- 0.005 
1 30.000 





x26.000 = +0.0043(m) 
(2) 温度 改正 。 

Al.=a(t—20)D= 0.000012x (25—20) x26.000=+0.0016(m) 
(3) 倾斜 改正 。 





RO 
Ah = DD De 0.0123(m) 

(4) 最 后 结果 A 
L = D-Als-AlrAl, = 26-0.0043-0.0016+0. 0123 三 26:0064(m) 

故 测 设 时 应 在 已 知 方向 上 量 出 26.0064m 定 出 端点 B， 5 机 均 他 时 并 进行 
校 核 。 

2. 光电 测 距 仪 测 设 

随 着 电磁 波 测 距 仪 的 逐渐 普及 ， 机 和 全 入 人 有 区， 
采用 光电 测 距 仪 (或 全 站 仪 )。 

如 图 7.8 所 示 ， 安 置 光 电 测 距 仪 扫 分 x 瞄准 已 知 方向 。 沿 此 方向 移动 棱镜 位 置 ， 使 
仪器 : ed D, 定 发 C 点 。 在 CC 点 安置 棱镜 ) 测 出 棱镜 的 竖 直 角 a 及 斜 距 
计算 水 平 距离 D'=L，cosax 涨 出 访 与 应 测 设 的 已 知 水 平 距离 D 之 差 AD = D-D'。 根 据 AD 














的 符号 在 实地 上 RE 全 bly ps 改正 C' 至 C 点， 并 在 木 桩 
上 标定 7。 为 子 检 核 ) 应 将 棱镜 安置 于 -C 点 再 实测 4C 的 水 平 距离 ， 与 已 知 水 平 距 


离 DD 比较 ， 全 要 求 ， 应 再 次 进行 臣下 证 到 测 说 的 下 高 符合 限 关 要 求 为 上 上。 














图 7.7 用 钢 尺 测 设 已 知 水 平 距 离 的 精确 方法 图 7.8 光电 测 距 仪 测 设 水 平 距离 的 方法 


测 设 已 知 水 平角 


已 知 水 平角 的 测 设 就 是 在 已 知 角 顶 点 并 根据 一 个 已 知 边 方向 ， 标 定 出 另 一 边 的 方向 ， 
使 两 方向 的 水 平角 等 于 已 知 水 平角 角 值 。 

1. 一 般 方法 

当 测 设 水 平角 的 精度 要 求 不 高 时 ， 可 采用 盘 左 、 盘 右 取 中 的 方法 测 设 。 如 图 7.9 所 示 ， 
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O4 为 已 知 方向 , 欲 在 O 点 测 设 已 知 角 值 B, 定 出 该 角 的 另 一 边 08， 可 按 下 列 步骤 进行 操作 。 

(1) 安置 经 纬 仪 于 O 点 ， 盘 左 瞄 准 4 点 ， 同 时 配置 水 平 度 盘 读数 为 0" 00'00"。 

(2) 顺 时 针 旋 转 照 准 部 ， 使 水 平 度 盘 增加 角 值 8 时 ， 在 视线 方向 定 出 一 点 B'。 

(3) 纵 转 望远镜 成 盘 右 ， 瞄 准 4 点 ， 读 取水 平 度 盘 读数 。 

(4) 顺 时 针 旋 转 照 准 部 ， 使 水 平 度 盘 读数 增加 角 值 8 时 ， 在 视线 方向 上 定 出 一 点 B"。 

若 B' 和 B" 重 合 ， 则 所 测 设 之 角 已 为 B。 若 B' 和 B" 不 重合 ， 取 B' 和 B" 的 中 点 B， 得 到 
08 方向 ， 则 人 408B 就 是 所 测 设 的 Bp 角 。 因 为 B 点 是 B'" 和 到 的 中 点 ， 故 此 法 亦 称 为 盘 左 、 
盘 右 取 中 法 。 

2. 精确 方法 

当 水 平角 测 设 精度 要 求 较 高 时 ， 可 采用 垂 线 支 距 法 进行 改正 。 如 图 7.10 所 示 ， 水 平角 
测 设 步骤 如 下 所 示 。 























有 训 
0 B 
B" AN 
图 7.9 已 知 水 平角 测 设 的 一 [ 般 方 法 图 7.107 治 知 水 平角 测 设 的 精确 方法 





(D 在 O 点 安置 经 纬 仪 见 用 盘 左 、 盘 右 取 中 的 郑 法 测 设 8 角 ， 在 地 面 上 定 出 B' 点 。 

(2) 用 测 同 法 对 和 40 观 测 若 二 个 测 回 ( 测 生 数据 据 要 求 的 精度 而 定 )， 求 出 各 测 回 平均 
值 B， 并 计算 4B=B3B 值 。 

G3) 量 取 OB 的 水 平 距离 

(4) 计算 各 家 多 中 距离 。 





BB'= OBtanAf~ OB 8 (7-2) 
p 


式 中 ，p= 206265"。 
(5) 自 点 8' 沿 O8' 的 垂直 方向 量 出 距离 B88"， 定 出 8B 点 ， 则 L408B 就 是 要 测 设 的 角度 。 
量 取 改正 距离 时 ， 如 AB 为 正 ， 则 沿 08' 的 垂直 方向 向 外 量 取 ; 如 Ap 为 负 ， 则 沿 0B' 
的 垂直 方向 向 内 量 取 。 
【 例 7-2】 ”如 图 7.10 所 示 ， 已 知 地 面 上 4、O 两 点 ， 要 测 设 直角 人 40B。 
测 设 方法 : 在 O 点 安置 经 纬 仪 ， 利 用 盘 左 、 盘 右 取 中 方法 测 设 直 角 ， 得 中 点 及 ， 量 得 
08'= 50m， 用 测 回 法 测 了 3 个 测 回 ， 测 得 40B' = 89° S9'30"。 
AB= 89° 59'30"-90° 00'00" = -30" 
BB'= 0BAB -50x 30 
p 206265” 
过 点 8'， 沿 08' 的 垂直 方向 向 外 量 出 距离 BB' = 0.007m， 定 得 B 点 ， 则 408 即 为 
直角 。 












































=0.007(m) 
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测 设 已 知 高 程 
高 程 的 测 设 是 利 记 








水 准 测量 的 方法 ， 根 据 已 知 水 准点 ， 将 设计 高 程 测 设 到 现场 作 





已 和 
业 面 上 。 
1. 在 地 面 上 测 设 已 知 高 程 
如 图 7.11 所 示 ， 设 某 建筑 物 室 内 地 坪 设 计 高 程 为 41.495m， 附 近 一 水 准点 R 的 高 程 为 
Hr =41.345m, 现 要 将 室内 地 坪 的 设计 高 程 测 设 在 木 桩 4 上 ， 作 为 施工 时 控制 高 程 的 依据 。 
测 设 方法 如 下 所 示 。 
(1) 安置 水 准 仪 于 水 准点 R 和 木 桩 4 之 间 ， 读 取水 准点 R 上 水 准 尺 读数 a= 1.050m 
(2) 计算 木 桩 4 水准 尺 上 的 应 读 读数 b &。 
Hua= Herta=41.345+1.050 =42.395(m) “ 


ba= Hr-H w= 42.395-41.495 = 0.900(m) 
当 水 准 仪 水 平视 线 读数 恰好 为 b w= 0.900m 
I 位置。 


(3) 将 水 准 尺 靠 在 木 桩 4 的 一 侧 上 下 移动 ，: 
时 ,在 木 桩 侧面 沿 水 准 尺 底 边 画 一 条 水 平 线 ， 此 线 就 是 室内 地 坪 设计 高 程 (41.495m) 的 位 









































a 





7.11 Ri 
2 高 程 传递 与 测 设 
当 需 要 向 人 您 或 高 处 测 设 已 知 高 程 点 时 ， 由 于 水 准 尺 长 度 有 限 ， 可 借助 钢 尺 进行 高 程 


的 上 、 下 传递 和 测 设 。 
现 以 从 高 处 向 低 处 传递 高 程 为 例 说 明 操作 方法 。 
如 图 7.12 所 示 , 欲 在 一 深 基 坑 内 设置 一 点 B, 使 其 高 程 为 有 x。 地面 附近 有 一 水 准点 


其 高 程 为 Hn。 








深 坑 高 程 测 设 的 方法 


图 7.12 








(1) 在 基 坑 一 边 架 设 吊 杆 ， 杆 上 吊 一 根 零点 向 下 的 经 检定 的 钢 尺 ， 尺 的 下 端 挂 上 一 个 
与 要 求 拉 力 相 等 的 重 锤 ， 放 在 油 桶 内 。 

(2) 在 地 面 安置 一 台 水 准 仪 ， 设 水 准 仪 在 R 点 所 立 水 准 尺 上 读数 为 a/， 在 钢 尺 上 读数 为 b1。 

(3) 在 基 坑 底 安置 另 一 台 水 准 仪 ， 设 水 准 仪 在 钢 尺 上 读数 为 a2。 

(4) 计算 B 点 水 准 尺 底 高 程 为 有 Hg 时 ，B 点 处 水 准 尺 的 读数 b 应 为 
b= (Hrta)-(bi-by)-H a (7-3) 
目 同 样 的 方法 也 可 从 低 处 向 高 处 测 设 已 知 高 程 的 点 。 
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【工程 定位 
和 放 线 】 


建筑 物 的 定位 测量 就 是 将 建筑 物 的 外 墙 主轴 线 符 交 丰 按照 设计 要 求 测 设 (放样 ) 到 实 
地 。 根据 现场 的 具体 杀 伯 不 同 ， 民 用 建筑 掀 的 江 昂 了 芋 可 以 根据 测 下 控制 襄 、 加 贷 太 格 网 、 
建筑 基线 或 原 有 建筑 物 来 进行 。 

测 设 各 轴线 的 交点 方法 有 直角 坐标 法 _ 极 坐标 法 、 角 度 交 会 法 、 距 离 交 
会 法 、 正 倒 镜 投 点 法 等 。 在 施工 现场 可 根据 施工 控制 网 点 的 分 布 情况 、 地 形 、 
现场 条 件 、 仪器 设备 以 及 精度 要 求 选择 天 当 的 测 设 方法 : — 








r 【根据 建筑 
加 直角 坐标 和 Ax wR 红线 测 设 建 
i 贷 物 】 
直角 坐标 法 是 根据 直角 坐标 原理 进行 点 位 的 测 设 。 当 施工 场地 平坦 、 建 筑 施工 场地 有 
彼此 垂直 的 主 辅 线 或 建筑 方 格 网 ， 新 建 建筑 物 i 









的 主轴 线 平行 而 又 靠近 基线 或 方 格 网 边线 时 ， 
经 常 采用 直角 坐标 法 测 设 点 位 。 直 角 坐 标 法 计 
算 简单 ， 测 设 方便 ， 精 度 

如 图 7.13 所 示 ， 已 知 4、B、C、D 点 为 建 
筑 方 格 网 的 4 个 交点 ， 放 样 新 建 建筑 物 的 主轴 
线 的 交点 1 和 2, 根据 设计 要 求 用 直角 坐标 法 测 
设 建筑 物 主 轴线 交点 ， 具 体 测 设 步骤 如 下 所 示 。 
(1) 计算 放样 数据 : 放样 数据 a 和 4b 可 以 直 
接 用 坐标 差 算得 。 





















7.13 直角 坐标 法 











a= Yi-Ya = 1030-1000 = 30(m) 
b= -ys =1080-1000= 80(m) 
c=Xi-Xa = 1030-1000= 30(m) 
d=e 

(2) 在 4 点 安置 经 纬 仪 ,对 中 、 整 平 、 后 视 D 点 方向 。 
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(3) 以 4 点 为 起 点 用 大 钢 尺 沿 刀 点 方向 量 取 a(30m) 钉 上 木 桩 , 然后 再 准确 量 取 30.000m 
定 上 小 钉 ， 该 点 为 D' 点 。 

(4) 以 4 点 为 起 点 用 大 钢 尺 沿 DD 点 方向 量 取 b(80m) 钉 上 木 桩 ,然后 再 准确 量 取 80.000m 
钉 上 小 钉 ， 该 点 为 B' 点 。 

(5) 将 仪器 移 至 D' 点 ， 对 中 、 整 平 ， 后 视 D 点 方向 或 4 点 方向 ， 旋 转 90" ， 在 此 方向 
上 量 取 c(30m) 得 新 建 建筑 物 轴线 交点 1 点 。 
(6) 将 仪器 移 至 B' 点 ， 对 中 、 整 平 ， 后 视 D 点 方向 或 4 点 方向 ， 旋 转 90" ， 在 此 方向 
上 量 取 a(30m) 得 新 建 建筑 物 轴线 交点 2 点 。 

(7) 用 大 钢 尺 量 取 1 和 2 的 距离 检查 是 否 与 设计 距离 相符 ， 误 差 是 否 在 允许 范围 内 ， 
然后 计算 放样 精度 。 
(8) 同样 的 方法 放样 出 其 他 各 点 C、D， 如 得 新 建筑 物 的 准确。 


极 丛 标 法 A 


| 

极 坐 标 法 是 在 控制 点 上 测 设 一 个 角度 和 一 段 路 认 来 请 定点 的 平面 位 置 ， 适 用 于 待定 点 
距离 控制 点 较 近 且 便于 量 距 的 情况 ， 若 用 全 菇 仪 济 设 则 不 受 这 些 条 件 限制 ， 用 全 站 仪 按 极 
坐标 法 测 设 点 的 平面 位 置 则 更 为 方便 ， yg 

如 图 7.14 所 示 , 4、B 为 已 知 机 下 华 标 为 4GA，_ Ya), B(XB8，YB)，CDEF 为 新 建 
建筑 物 的 4 个 主轴 线 的 交点 ， 具 体 放样 步骤 如 下 所 示 。XS1 、 

(D) 根据 兴 标 反 和 公式 训 必 检 娄 所: 人 为 已 知 方向 与 未 知 方向 的 夹 
角 ，DD 为 两 点 之 间 的 水 事 距 离 。 





























































































































) 
2% ~ a QAB = 2 (7-4) 
NAS Dn 
入 aac=tan xX.-_xX (7-5) 
C A 
= aap- Qac (7-6) 
Dac=V(Xc -XY + ) (7-7) 











(2) 在 4 点 安置 经 纬 仪 ， 对 中 整 平 后 瞄准 B 点 定向 ， 度 盘 读 数 置 成 零 ， 采 用 正 倒 镜 分 
中 法 放样 ， 转 动 角 B 为 4C 方向 。 

(3) 在 4C 方向 上 用 大 钢 尺 放样 水 平 距离 DAc 即 得 未 知 点 C 点 。 

(4) 其 他 各 点 以 此 方法 放样 ， 可 通过 量 取 对 角 线 CE、DF 的 距离 来 检查 点 位 测 设 的 准 
确 性 ， 计 算 放样 精度 是 否 满足 设计 要 求 。 

若 使 用 全 站 仪 按 极 坐标 法 放样 点 的 平面 位 置 可 直接 将 全 站 仪 安置 在 4 点 ， 后 视 瞄准 B 
点 ， 对 中 整 平 后 将 仪器 调 置 放样 模式 下 ， 按 仪器 上 的 提示 分 别 输入 测 站 点 4、 后 视点 B 及 
待 测 设 点 C 的 坐标 ， 仪 器 即 自动 计算 并 显示 水 平角 B 及 水 平 距离 D， 水 平 转动 仪器 直至 角 
差 度数 显示 为 0 00'00"， 此 视线 方向 即 为 需 测 设 的 方向 。 在 该 方向 上 指挥 持 棱镜 者 前 后 移 
动 棱镜 ， 直 到 距离 改正 值 显示 为 零 ， 则 棱镜 所 在 位 置 即 为 要 放样 的 C 点 。 
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图 7.14 ， 极 坐标 法 次 
角度 交会 法 TR 


角度 交会 法 是 在 两 个 或 多 个 控制 点 上 安置 经 纬 仪 站 通过 测 设 两 个 或 多 个 已 知 角度 交会 
出 待定 点 的 平面 位 置 ， 又 称 为 方向 交会 法 。 角度 交会 适应 于 测 设 点 离 测量 控制 点 较 远 且 
量 距 较 困 难 的 施工 场地 ， 或 是 测 设 点 与 控制 瞧 寓 差 较 大 的 施工 场地 ， 如 放样 桥墩 中 心 、 烟 
向 顶部 中 心 等 。 

如 图 7.15 所 示 ， 已 知 控制 点 MS 光 毅 里 标 为 MX 0 本 NON， 隐 )， 待 测 放样 点 己 
a 为 (Xp Yp)， 具 体 的 放样 步 又 如 下 所 示 。 

) 利用 坐标 反 算 公 式 计算 放样 角 值 a、p。 建筑 牺 的 定 :位 测量 是 建筑 施 测量 的 重要 

二 和 ee 建筑 总 体 规划 中 的 位 置 ， 因 此 建筑 物 的 定位 测量 必须 
准确 ， 并 应 反复 检 核 3 “| 

2) 将 两 各 经 纬 仪 分 别 安置 在 控制 点 IM< N 上 ， 根 据 计 算数 据 水 平 夹 角 w、/ 盘 左 、 盘 
右 ， 取 平均 值 放样 出 MP、NP 的 方向 线 ， 在 MP 方向 线 上 的 已 点 附近 打 两 个 小 木 柱 ， 桩 项 
钉 小 钉 ， 在 NP 方向 线 上 的 已 点 附近 打 两 个 小 木 柱 ， 桩 项 钉 小 钉 ， 如 图 7.16 所 示 ， 两 条 方 
向 线 的 交点 即 为 需要 放样 的 已 点 。 






































SB Sss Pp 2 
za ~ 加 有 
M N M N 
图 7.15 角度 交会 法 图 7.16 ”坐标 反 算法 计算 放样 角 值 


(3) 若 在 3 个 已 知 点 上 摆 放 仪器 ， 定 出 3 条 方向 线 ， 没 有 误差 的 情况 下 三 线 应 交 于 一 
点 ， 但 由 于 各 种 原因 产生 的 误差 使 3 条 线 不 交 于 一 点 ， 产 生 一 个 很 小 的 三 角形 ， 称 为 误差 
三 角形 。 当 误差 三 角形 的 边 长 超过 40mm 时 , 可 取 误 差 三 角形 的 重心 作为 待 测 点 P 的 位 置 ， 
如 图 7.17 所 示 。 
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距离 交会 法 


图 7.17 误差 三 角形 


A 


有 此 建筑 物 特 信 外 生 要 利用 站 己 朵 站 有 物 的 特 企 交 来 姑 行 放样， 距离 交会 法 又 称 为 
长 度 交 会 法 ,根据 测 设 的 两 段 距离 交会 出 点 的 平面 位 置 人 这 种 方法 在 场地 平坦 ， 量 距 方便 ， 
且 控 制 点 离 测 设 点 不 超过 一 尺 段 长 ， 测 设 精 度 要 求 不 加 村 使 用 较 多 。 该 方法 有 测 设 简单 
不 需要 其 他 仪器 ， 实 测速 度 快 等 优点 。 在 施工 中 波 样 细部 时 常用 此 法 。 














如 图 7.18 所 杀 ,学 、 B、C、 DD 为 已 有 建筑 物 的 4 个 外 墙 点 ， 





E H 
E、F、Gx 铬 汶 新 建 建筑 物 的 主轴 线 的 4 个 交点 。 根 据 奸 筑 总 
2 平面 新 建物 应 根据 有 建物 机 个 角 点 C、 用 省 





交会 得 出 
FX) 根据 举 标 反 反光 计 和 让 科 下 操 Scr、Spr， 或 根据 建 
一 贷 总 平面 图 在 图 上 量 取 人 


(2) 在 实地 分 别 用 两 把 钢 尺 以 C、 DD 为 圆心 ，Scr、Spr 为 


半 和 经 划 弧 , 丙 弧 的 交点 即 为 新 建 建筑 物 的 交点 忆 此 时 要 求 Ser、 


入 \> SY 
图 7.18 ”距离 交会 法 SpF 长 度 不 超过 一 尺 段 。 


(3) 其 他 各 点 也 同样 按 此 法 测 设 ,用 大 钢 尺 量 取 各 边 边 长 、 


对 角 线 长 度 进行 检 核 ， 计 算 放 样 精度 。 


小 
| 本 
站 
导 
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流 
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建筑 物 的 放 线 是 指 根据 现场 已 测 设 好 的 建筑 物 定位 点 详细 测 设 其 他 各 轴线 交点 的 位 
置 ， 建 筑 物 定位 后 ， 由 于 定位 桩 、 中 心 桩 在 开 挖 基础 时 将 被 挖 掉 ， 一 般 在 基础 开 挖 前 把 建 


筑 物 轴线 延长 到 安全 地 点 ， 间 


# 做 好 标志 ， 作 为 开 槽 后 各 阶段 施工 测量 中 恢复 轴线 的 依据 。 








延长 轴线 的 方法 有 两 种 : 一 是 在 建筑 物 外 侧 设置 龙门 板 ; 二 是 在 轴线 延长 线 上 打 木 柱 ， 称 


为 轴线 控制 点 (又 称 引 桩 )。 
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1. 龙门 板 法 测 设 内 墙 轴线 

在 一 般 的 民用 建筑 施工 中 ， 为 了 便于 施工 ， 在 基 模 开 挖 边界 外 3 一 Sm 处 设置 龙门 板 。 
如 图 7.19 所 示 ， 龙 门板 是 建筑 施工 测量 的 重要 依据 ， 龙 门板 设置 得 准确 与 否 将 直接 影响 施 
工 的 精度 ， 龙 门板 的 设置 要 求 和 设置 方法 如 下 。 
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nA A _ ,KA 
新 名 控制 村 种 控制 术 《XX\ 
图 7.19 龙门 板 的 设置 法 一 
(1) 在 建筑 物 四 角 和 中 间隔 墙 的 两 端 基 档 之 外 35m 处 做 一 条 与 主轴 线 平行 的 线 ， 耻 
直 钉 设 龙门 桩 。 Rp 
(2) 根据 附近 的 水 准点 i 测 设 在 龙门 桩 上 ， 并 画 横 线 表示 。 
(3) 把 龙门 板 钉 在 龙门 桩 上 要 求 板 的 - 上 边缘 水 平 ， 并 刚好 对 齐 +0.000 的 横 线 。 
(4) 把 仪器 架设 在 主轴 线 的 交 志 六， 用 另 -应 的 主轴 线 交点 定向 ， 把 主轴 线 投 测 到 龙 
门板 上 ， 并 钉 上 小 钉 ， 同 法 投 测 其 他 轴线 。 X 
(6) 应 用 钢 尺 灌 龙 门板 顶 面 检查 灿 线 钉 之 半 的 距 全 其 精度 应 达到 1 : (2000 一 5000)。 
gy 以 负 线 钉 为 准将 基础 边线 ~ 基础 墙 边线 、 基 模 开 挖 边线 等 标定 在 龙门 


7 























其 优点 是 :使 用 方便 ， 可 以 控制 +0.000 以 下 各 层 标 高 和 基 档 宽 、 基 础 宽 、 墙 身 宽 。 但 它 
占用 施工 场地 、 影 响 交通 ， 对 施工 干扰 很 大 ， 一 经 碰 动 ， 必 须 及 时 校 核 纠正 ， 且 需要 木材 
较 多 ， 钉 设 也 比较 麻烦 ， 现 已 少 用 ， 不 再 详 述 。 
2. 设置 轴线 控制 点 
龙门 板 虽 使 用 方便 ， 但 成 本 较 高 ， 且 容易 遭 到 破坏 影响 施工 ， 近 年 来 有 些 施工 单位 已 
不 再 设置 龙门 板 ， 而 只 设置 主轴 线 控制 点 。 主 轴线 控制 点 一 般 设 在 基础 开 挖 范围 以 外 5 一 
15m 范围 内 ， 根 据 现场 实际 情况 和 建筑 物 高 度 设 定 ， 设 在 不 受 施工 干扰 、 便 于 引 测 和 保存 
桩 位 的 地 方 , 可 以 在 一 条 主轴 线 上 设 3 一 4 个 轴线 控制 点 用 于 相互 之 间 检 核 ， 也 可 以 将 轴线 
投 测 到 周围 建筑 物 上 作 好 标志 代替 引 桩 。 如 图 7.20 所 示 ，A4、B、C、DD 为 新 建 建筑 物 的 外 
墙 主轴 线 的 4 个 交点 ， 设 置 轴线 控制 点 方法 如 下 所 示 。 
(1) 在 4 点 上 安置 经 纬 仪 ，B 点 定向 ， 由 B 点 向 外 量 取 一 定 的 距离 得 BI 点 。 
(2) 倒 镜 在 该 方向 上 由 4 向 外 量 取 一 定 距 得 41 点 。 
(3) 同样 的 方法 测 其 他 各 轴线 控制 点 ， 由 于 场地 条 件 限制 向 外 量 取 的 距离 不 同 ， 因 此 
必须 画 轴 线 控制 点 略图 。 
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设置 轴线 控制 桩 一 定 要 严格 对 中 、 整 平 仪器 ， 反 复 检 核 边 长 ， 量 距 精 度 应 达到 
1 : (2000 一 5000)。 设 置 的 轴线 控制 点 一 定 要 浇注 混凝土 ， 并 做 好 明显 标志 以 防 遭 到 破坏 ， 
遭 破坏 的 要 立即 恢复 。 

3. 细部 各 轴线 交点 的 测 设 

测 设 细部 轴线 交点 时 要 求 精度 相对 较 高 ， 架 设 仪器 时 要 精确 对 中 、 整 平 ， 钢 尺 量 距 
时 要 始终 在 一 个 主轴 线 交点 为 起 点 沿 视线 方向 量 取 ， 这 种 做 法 可 以 减 小 钢 尺 对 点 误差 ， 
避免 轴线 总 长 度 增长 或 减 短 。 细 部 轴线 放样 完毕 后 要 从 另 一 主轴 线 交点 开始 逐一 检 核 放 
样 精度 ， 检 查 各 轴线 间距 是 否 与 设计 相同 ， 精 度 应 满足 1 : 3000。 如 图 7.21 所 示 : @ 轴 、 
加 轴 、 外 轴 、@ 轴 是 4 条 建筑 物 的 外 墙 主轴 线 ， 其 轴线 交点 为 4、B、C、D， 具 体 测 设 步 
又 如 下 所 示 。 
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图 7.20 设置 主轴 线 控制 点 图 72 人 细部 各 轴线 交点 的 测 设 

(1) 在 主轴 线 交点 全 安置 经 纬 仪 ， 刀 点 定向 .六 

(2) 在 4D 的 方向 线 上 以 4 点 为 起 点 量 取 5mt 打 上 小 木 柱 ， 精 确 量 距 5.000m， 钉 上 小 
钉 即 得 细部 轴线 交点 泡 。 pe 

G) 在 4D) 芍 方向 线 上 以 4 点 为 起 点 量 10m 打上 小 木 桩 ， 精 确 量 距 10.000m， 钉 上 小 
钉 即 得 细部 轴线 交点 心 。 同 样 的 方法 量 取 其 他 细部 轴线 交点 。 

4. 确定 开 控 边界 线 

开 挖 边界 线 是 根据 设计 要 求 、 基 础 深度 、 放 坡 系数 、 地 质 情况 综合 考虑 而 确定 的 。 开 
挖 边界 应 标注 在 龙门 板 上 ， 在 两 龙门 板 间 拉 线 强 ， 沿 线 强 撤 出 开 控 边 界线 ， 施 工时 沿 此 线 
进行 开 挖 。 














7.5 ”建筑 抄 平 测 量 


高 程 测量 是 民用 建筑 施工 测量 的 重要 组 成 部 分 。 主 要 是 基本 水 准点 的 引 测 和 室内 地 坪 
标高 的 测 设 , 为 了 便于 施工 可 以 根据 现场 情况 测 设 50 控制 线 。 建筑 施工 场地 的 高 程控 制 测 
量 一 般 采 用 四 等 水 准 测量 的 方法 施 测 ， 应 根据 施工 场地 附近 的 国家 高 程 点 或 城市 已 知 水 准 
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点 测 设施 工场 地 的 基本 水 准点 ， 以 便 日 后 能 纳入 国家 高 程 系 统 。 基 本 水 准点 应 布设 在 土质 
坚实 、 不 受 施工 影响 、 无 振动 和 便于 施 测 的 地 方 ， 并 埋设 永久 性 标志 。 


室内 地 坪 测 设 


1. 施工 水 准点 的 测 设 

在 施工 场地 上 基本 水 准点 的 密度 往往 不 能 满足 施工 的 要 求 ， 还 需 增设 一 些 水 准点 ， 这 
些 水 准点 称 为 施工 水 准点 。 为 了 测 设 方便 和 减少 误差 ， 施 工 水 准点 应 靠近 建筑 物 ， 施 工 水 
准点 的 布置 应 尽 可 能 满足 安置 一 次 仪器 即 可 测 设 出 所 有 点 的 高 程 ， 这 样 能 提高 施工 水 准点 
的 精度 。 如 果 不 能 一 次 全 部 观测 到 ， 则 应 按 四 等 水 准 的 精度 要 求 测 设 各 点 且 要 布设 成 附 合 
水 准 路 线 或 闭合 水 准 路 线 。 如 果 是 高 层 建筑 则 应 按 三 等 水 准 测量 的 精度 测 设 各 施工 水 准点 。 
测 设 完毕 、 检 验 合 格 后 画 出 测 设 略图 以 保证 施工 时 能 准确 使 用 民 施 工 水 准点 测 设 略图 如 
图 7.22 所 示 。 NAN 
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图 7.22 ”施工 水 准点 测 设 略图 


2. 室内 地 坪 的 测 设 
日 于 设计 建筑 物 常 以 底层 室内 地 坪 标 高 +0.000 为 高 程 起 算 面 ， 为 了 施工 引 测 方便 ， 常 
在 建筑 物 内 部 或 建筑 物 附 近 测 设 +0.000 水 准点 。+0.000 水 准点 的 位 置 一 般 设 在 原 有 建筑 物 
的 墙 、 柱 的 侧面 ， 用 红 潜 绘 成 顶 为 水 平 线 的 “四 ” 形 ， 其 项 面 高 程 为 +0.000。 经 检验 合 

后 作为 建筑 物 施工 的 基准 点 ， 以 上 各 层 的 室内 地 坪 标 高 都 是 以 +0.000 处 的 标高 为 基准 向 上 
传递 的 。 传 递 方法 可 以 用 大 钢 尺 沿 建筑 物 外 墙 或 楼 梯 间 直接 量 取 ， 也 可 以 用 两 台 水 准 仪 配 
合 大 钢 尺 按 设 计 标高 向 施工 楼 层 引 测 。 


50 线 的 测 没 


50 线 是 指 建筑 物 中 高 于 室内 地 平 20.000 标高 0.5m 的 水 平 控制 线 ， 作 为 砌 筑 墙 体 、 屋 
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质 支 模板 、 洞 口 预 留 、 室 内 装修 地 面 装修 的 标高 依据 。50 线 控制 着 整个 施工 过 程 的 标高 ， 
因此 50 线 的 精度 非常 重要 ， 相 对 精度 要 满足 1/5000。50 线 的 测 设 步 骤 如 下 所 示 。 

(D 检验 水 准 仪 的 i 角 误 差 ，i 角 误差 不 大 于 20"。 

(2) 为 防止 +0.000 点 处 标高 下 沉 从 高 等 级 高 程控 制 点 重新 引 测 +0.000 标高 处 的 高 程 ， 
检 核 +0.000 的 标高 。 

(3) 在 新 建 建筑 物 内 引 测 高 于 +0.000 处 0.5m 的 标高 点 ， 复 测 3 次 取 其 平均 值 并 准确 标 
记 在 新 建 建筑 物 内 。 

(4) 当 墙 体 砌 筑 高 于 lm 时 ， 以 引 测 点 为 准 采用 小 刻度 抄 平 尺 ( 最 小 刻度 不 大 于 lmm) 
在 墙 上 抄 50 线 。 
(5) 50 线 抄 平 完毕 后 用 抄 平水 管 进行 检 核 ， 误 差 不 超过 +3mm。 
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基础 是 建筑 物 地 面 以 下 的 承重 构件 人 它 灾 撑 着 其 上 部 建筑 物 的 全 部 匣 载 ， 并 将 这 些 荷 
载 及 自重 传 给 下 面 的 地 基 。 按 使 用 的 材料 分 为 灰 士 基础 、 砖 基础 、 毛 石 基础 、 混 凝 土 基础 、 
钢筋 混凝土 基础 ; 按 埋 置 深度 可 分 为 浅 基础 、 深 基础 ; 接受 为 性 能 可 分 为 刚性 基础 和 和 性 
基础 ; 以 板 寺 形式 可 分 为 多 亲生 、 独立 基础 、 沪 基础 和 桩 基础 。 


\ 
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条 形 基础 \ 站 础 长 度 大 于 或 等 于 10 条 革 础 宽度 时 称 为 条 形 基础。 条 形 基础 按 结 构 形 
式 可 分 为 墙 下 条 形 基础 和 柱 下 条 形 基础 如 图 7.23 所 示 。 

条 形 基础 的 施工 测量 主要 包括 两 部 分 : 一 是 基础 的 平面 位 置 控 制 , 二 是 基础 的 标高 
控制 。 

平面 位 置 控制 方法 所 述 如 下 。 

(1) 根据 基础 施工 平面 图 和 基础 施工 详 图 计算 放样 数据 。 

(2) 根据 建筑 方 格 网 、 建 筑 基线 或 龙门 板 在 垫 导 上 用 经 纬 仪 投 测 建筑 物 主轴 线 。 

(3) 按 放 样 数据 在 垫 层 上 依据 轴线 放样 出 基础 的 边线 。 

基础 的 标高 控制 所 述 如 下 。 

为 了 控制 挖 基 模 深度、 修平 基 槽 底 和 打 基础 热 层 ， 一 般 在 基 模 壁 各 拐角 处 、 深 度 变 化 
处 和 基 槽 壁 上 每 隔 3 一 4m 测 设 一 些 水 平 柱 。 当 要 挖 到 槽 底 设计 标高 时 ， 应 用 水 准 仪 根 据 地 
面 上 +0.000m 点 ， 在 基 槽 壁 上 测 设 一 些 水 平 小 木 桩 ( 称 为 水 平 桩 )。 

如 图 7.24 所 示 ， 使 木 桩 的 上 表面 离 槽 底 的 设计 标高 为 一 固定 值 (如 0.300m)。 根 据 这 些 
小 木 桩 支 护 模板 ， 支 护 完毕 用 水 准 仪 根 据 +0.000 标高 对 模板 进行 复 测 、 校 正 使 其 标高 正好 
为 设计 标高 。 
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项 目 了 国 汗 过 克 直 号 下 | 





{=r+1.300m 











(a) 板式 (b) 梁 板 结合 式 
7.23” 墙 下 条 形 基础 


7.24 ”设置 水 平 小 木 桩 


图 


箱 形 基础 施工 测量 VA 


所 谓 箱 形 基 础 是 指 基础 由 钢筋 混凝土 墙 纵 横 交 错 相 交 组 成 ,, 并且 基础 高 度 比较 高 ， 形 
成 一 个 箱子 形状 的 维护 结构 的 基础 ， 它 的 承重 能 力 要 比 单独 的 条 形 基础 高 出 很 多 。 箱 形 基 
础 是 高 层 建筑 广泛 采用 的 基础 形式 ， 但 其 材料 用 量 较 大 ” 且 为 保证 箱 基 刚 度 要 求 设置 较 多 
的 内 墙 ， 墙 的 开 洞 率 也 有 限制 ， 故 箱 基 作 为 地 不 室 时 ， 对 使 用 带 来 一 些 不 便 ， 因 此 要 根据 
使 用 要 求 比较 决定 ， 如 图 7.25 所 示 。 箱 形 基 础 的 施工 测量 比较 繁琐 ， 首先 放 样 基 础 地 板 以 
及 内 墙 的 位 置 ， 待 施工 完毕 后 对 顶板 进行 放样 。 
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图 7.25 箱 形 基础 


1 一 底板 ;2 一 外 墙 ，3 一 内 横 隔 墙 4 一 内 堵 纵 墙 ，5 一 顶板 ，6 一 柱 了 
箱 形 基础 平面 位 置 控制 方法 所 述 如 下 。 
(1) 依据 基础 施工 平面 图 和 基础 施工 详 图 计算 基础 内 墙 与 各 主轴 线 间 的 位 置 关系 。 
(2) 根据 建筑 方 格 网 、 建 筑 基线 或 龙门 板 在 垫 层 上 用 经 纬 仪 投 测 建筑 物 主轴 线 。 
(3) 依据 主轴 线 放样 出 箱 形 基础 的 边线 及 各 内 墙 中 线 。 
(4) 用 墨 线 弹 出 基础 边线 及 内 墙 边线 用 于 控制 钢筋 的 绑扎 和 模板 的 支 护 。 
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深 基 坑 基础 施工 测量 


7.26 











通常 把 位 于 天 然 地 基 上 、 埋 置 深度 小 于 Sm 的 一 
般 基础 ( 柱 基 或 墙 基 ) 以 及 埋 置 深度 虽 超 过 Sm， 但 小 于 
基础 宽度 的 大 尺寸 基础 (如 箱 形 基 础 ) 统 称 为 天 然 地 基 
上 的 浅 基础 。 位 于 地 基 深 处 承载 力 较 高 的 土屋 上 ， 埋 
置 深度 大 于 5m 或 大 于 基础 宽度 的 基础 称 为 深 基础 ， 
如 桩 基 、 地 下 连续 墙 、 壤 基 和 沉 井 等 , 如 图 7.26 所 示 。 

桩 基 的 施工 测量 包括 桩 位 测 设 和 测量 桩 入 土 深 

。 定 桩 位 是 根据 施工 设计 图 计算 放样 数据 ， 计 算出 
ty 用 经 纬 仪 根据 建筑 方 格 网 或 龙门 板 放 
样 出 桩 位 ， 或 用 全 站 仪 析 据 场地 控制 点 放样 每 个 柱 位 ， 
钉 上 小 木 桩 。 放样 完 后 对 桩 位 进行 检 核 ， 桩 位 的 放 线 
桩 身 允许 误差 为 : 群 柱 :yoimm， 单 排 柱 +10mm。 


区 到 ] 基 而 坟 标 高 的 控制 


“基础 墙 是 指 20.000m 以 下 的 砖 墙 ， 它 的 高 度 是 用 




















承 各 板 


深 基 坑 基础 


基础 皮 数 村 来 控制 的 。 基 础 墙 皮 数 竺 是 一 根木 制 的 丁子; 测 图 7.27 所 示 ， 在 杆 上 按照 设计 
尺寸 ， 将 砖 、 灰 缝 厚度 画 出 线条 并 标明 +0.000m 和 防潮 层 的 标高 位 置 。 立 皮 数 杆 时 ， 先 
在 立 杆 处 打 一 木 柱 ， 用 未 准 仪 在 木 柱 侧 面 定 出 二 条 高 于 垫 层 某 一 数值 (如 0.15m) 的 水 平 线 ， 








然后 将 皮 数 杆 上 标高 粗 同 的 一 条 线 与 木 柱 上 的 水 平 线 对 齐 ， 并 用 大 铁 杀 把 皮 数 杆 与 木 树 钉 
在 一 起 ， 作 为 基础 堵 的 标高 依据 。 基础 施 汪 络 束 后 ， 应 检查 基础 面 的 标高 是 否 符合 设计 要 


求 (也 可 检查 防潮 层 )。 可 用 水 准 仪 测 出 基础 面 上 若干 点 的 高 程 和 设计 高 程 比较 ， 人 允许 误差 


为 +10mm。 
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图 7.27 基础 墙 标 高 的 控制 
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在 民用 建筑 中 墙 体 施工 测量 是 整个 施工 过 程 测量 控制 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 墙 体 施工 

















测量 包括 墙 体 定 位 测量 、 标 高 控制 和 垂直 度 控制 。 框 架 式 结构 中 各 层 墙 体 影响 不 大 ， 但 砖 
混 式 结构 就 应 严格 控制 墙 体 的 施工 质量 。 


墙 体 的 定位 测量 








当 基 础 施工 完毕 以 后 ， 应 严格 检查 各 轴线 控制 桩 、 龙 门板 洼 的 主轴 线 ， 


经 检 核 无 误 后 ， 将 各 轴线 投 测 到 基础 墙 体 的 侧面 上 ， 六 伪 于 能 准确 地 向 上 层 0 
传递 轴线 。 漠 体 的 定位 司 以 根据 各 二 控制 术 用 经 纬 仪 涡 涯 设 主轴 线 到 防潮 层 或 ”施工 放 线 】 
基础 墙 体 +0.000 上 ， 根 据 墙 边 线 与 主轴 线 的 位 置 美 系 政 样 墙 体 边线 ， 也 可 以 直接 利用 龙门 
板 上 的 墙 体 边 用 垂 球 直接 把 墙 体 边线 放样 到 防潮 层 或 基础 墙 体 +0.000 上 。 


EE 








如 图 7.28 所 示 ， 利 用 轴线 控制 设 寺 体 边线 的 具体 操作 步骤 如 下 所 示 。 


和 站 




















图 7.28 墙 体 的 定位 


(1) 将 经 纬 仪 安置 在 轴线 控制 柱 上 ， 以 另 一 侧 轴线 控制 桩 定向 。 

(2) 将 主轴 线 投 测 到 防潮 层 或 基础 墙 体 +0.000 上 ， 用 同样 的 方法 投 测 其 他 主轴 线 。 
(3) 用 大 钢 尺 检查 各 主轴 线 间 的 尺寸 是 否 符合 设计 要 求 ， 检 查 主轴 线 交 角 是 否 垂直 。 
(4) 经 检查 合格 后 根据 主轴 根据 设计 要 求 放样 墙 边线 。 放 样 完 后 检查 墙 边线 的 内 角 和 
角 是 否 是 90° 。 
(5) 检验 合格 后 根据 主轴 线 或 墙 边线 放样 细部 墙 边线 ， 同 时 也 应 放样 出 门窗 和 其 他 洞 






























































的 位 置 并 标记 在 基础 墙 体 立 面 上 。 严 格 检 核 各 细部 尺寸 是 否 与 设计 尺寸 相同 ， 相 对 误差 
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不 应 大 于 1/3000。 


墙 体 各 部 位 的 标高 控制 


在 民用 建筑 墙 体 施工 中 ， 墙 体 的 各 部 位 标高 一 般 也 是 用 皮 数 杆 来 控制 的 ， 如 图 7.29 所 
























































示 。 在 施工 过 程 中 皮 数 杆 可 以 控制 墙 身 各 部 位 构件 的 准确 位 置 ， 如 窗台 、 门 窗 洞口 高 度 、 
过 梁 的 高 度 等 。 通 过 皮 数 杆 间 挂 施工 线 可 以 保证 每 皮 砖 都 在 同一 水 平面 上 ， 且 每 皮 砖 间 的 
灰 颖 厚度 均匀 。 


隔 10m 左右 测 设 -> 处 ， 以 便 设 立 皮 数 杆 。 


根据 


标高 


作为 


杆 +0. 


1 对 齐 并 固定 ， 
墙 体 砌 筑 到 窗台 以 后 ,在 室内 墙 身上 弹出 一 条 高 于 +0.000 标高 0.500m 的 标高 线 ， 











墙 体 
(DD) 在 
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5 图 7.29 


v 


4 标高 控制 用 皮 数 村 的 设立 如 下 所 示人 7 
基础 施 玉 完 后 将 使 20.000 标高 引 至 建筑 物 内 ， 设 在 建筑 物 的 隔 墙 或 转角 处 ， 每 


TS 


(2) 皮 数 杆 由 +0.000 起 按 墙 体 设计 高 度 划分 砖 的 皮 数 ， 63mm 或 64mm 划分 。 
设计 的 不 同和 实际 情况 而 定 ， 并 在 皮 数 杆 上 标明 窗台 、 门 窗 洞口 、 过 梁 的 位 置 。 
(3) 将 皮 数 杆 设立 在 引 测 +0.000 标高 的 位 置 ， eh 位 置 与 引 测 的 +0.000 




















(4) 在 


水 准 仪 检 查 其 标高 ， 用 垂 球 检查 其 垂直 度 。 





























该 层 地 面 施 - 








[和 室内 装修 用 的 标高 依据 。 
-的 墙 体 施工 中 ， 要 用 水 准 仪 将 标高 传递 到 施工 层 ， 在 施工 层 测 设 与 皮 数 


























(5) 二 层 以 
000 标高 相 


同 的 水 平 线 ， 并 以 此 作为 立 皮 数 杆 的 标志 。 



































框架 式 结构 





的 民用 建筑 ， 墙 体 砌 筑 是 在 框架 结构 施工 完毕 以 后 进行 的 ， 因 此 可 在 柱 面 














上 引 测 +0.000 标高 并 按 设立 皮 数 杆 的 尺寸 画 线 ， 代 蔡 皮 数 杆 。 
墙 体 垂直 度 控制 


靠 尺 ， 
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墙 体 施 




















工时 在 控制 其 标高 的 同时 也 应 严格 控制 墙 体 的 垂直 度 ， 用 垂 球 制作 墙 体 垂直 度 
边 砌 筑 边 控制 检查 墙 体 的 垂直 情况 。 当 墙 体 砌 筑 完毕 以 后 ， 用 专用 的 墙 体 垂直 度 检 

















项 目 了 了 国 寺 过 克 站 号 下 | 











查 尺 检查 整个 墙 体 的 垂直 度 及 平整 度 , 一 般 要 求 整个 墙 体 的 垂直 度 不 超过 +3mm, 平整 度 不 
超过 +5mm。 检查 合格 后 方 可 进行 下 一 道 工序 的 施工 , 墙 体 垂直 度 超 限 要 拆除 重新 砌 筑 以 保 
证 室内 装修 的 精度 。 


激光 扫 平 仪 简介 
激光 扫 平 仪 是 一 种 新 型 的 平面 定位 仪器 ， 激 光 扫 平 仪 可 用 于 确定 平面 、 垂 直面 及 其 他 


方位 面 ， 并 且 激 光 扫 平 仪 还 具有 垂 准 功能 ， 在 监控 和 检测 建筑 物 水 平 精度 、 铅 垂 精度 以 及 
室内 的 水 平 性 和 铅 垂 性 等 方面 得 到 广泛 应 用 。 图 7.30 为 激光 扫 平 仪 的 基本 构造 。 


90" 激 光束 定位 线 
旋转 头 
激光 线 出 品 
一 一季 直 害 位 点 


操作 面板 
















































找 重 直面 时 的 支 脚 一 


倾斜 面 调节 饥 __ 基 座 (带电 池 座 和 5/8" 内 螺纹 
以 固定 在 三 脚 架 上 ) 


图 7.30 激光 扫 平 仪 
激光 扫 平 仪 由 激光 三 极 管 作为 激光 光源 ， 出 射 光 为 可 见 红 光 。 在 室内 作业 时 ， 激 光平 
面 与 墙壁 相交 形成 一 个 可 昂 的 激光 水 平面 ， 使 测量 更 为 直观 、 简 便 。 激 光 扫 平 仪 设 有 补偿 
器 自动 报警 装置 ， 当 仪器 倾斜 超出 补偿 器 开 作 范围 8" ) 时 ， 激 光 停 止 扫描 ， 补 偿 器 报警 灯 
闪 亮 ， 当 调整 仪器 至 补偿 器 工作 范围 内 时 7 7 仪器 自动 恢复 工作 。 激 光 扫 平 仪 还 设 有 低压 报 
和 警 装 置 ， 当 电源 电压 低 于 正常 值 时 ， 低 压 报警 灯 闪 亮 。 仪 器 有 手动 和 遥控 两 种 操作 方式 ， 
在 作业 中 不 员 监 视 和 维护 。 表 7-2 为 德国 生产 PR16 激光 扫 平 仪 技术 参数 ， 使 用 激光 扫 









3 
贝 


;又 如 下 所 示 。 





表 7-2 PR16 激光 扫 平 仪 技术 参数 


30m(100 英尺 ) 抓 光板 (Specification) 
































范围 (区 域 半径 ) 50m(165 英尺 ) 抓 光板 (Typically) 
150m (500 英尺 ) 激 光 抓 光 板 
精度 (+25C/+77F) 土 1.0mm@10m (+3/32”@60 英尺 ) 
自动 找平 范围 45° 
激光 类 别 Visible, 635nm, laser class 2( IT) 
电池 寿命 三 80h 碱 性 电池 
(at+25°C/+77°F) 三 25h NiCd 电池 / 宇 40h NiMH 电池 
温度 范围 -20~50'C(-4~122F) 
防水 防 尘 等 级 IP 42M [Dripping water (15° tilted) in Rotation] 
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(1) 在 扫描 区 域 范围 内 安置 扫 平 仪 ， 使 用 脚 螺旋 将 仪器 调 平 。 
(2) 开启 电源 开关 ， 使 仪器 预 热 一 段 时 间 。 
(3) 待 激光 平面 稳定 后 开始 观测 所 要 扫描 的 区 域 面 。 























7.8 高 层 建筑 施工 测量 ， 


高 层 建筑 及 超 高 层 建筑 在 我 国 一 般 是 这 样 划分 的 ; 2 层 及 2 层 以 下 的 为 低 
层 建筑 , 2 一 8 层 为 多 层 建筑 , 8 一 16 层 为 中 高 层 建筑 :6 一 20 层 的 为 高 层 建筑 ， 
高 层 建筑 有 很 多 特点 在 施工 方面 ,建筑 工地 多 为 
窄 地 带 、 受 周围 建筑 物 的 限制 ， 多 采用 现 浇 钢 筋 混 淄 土 多 层 框架 结构 ， 对 施 

线 me 投资 大 造价 高 ?地 基 需 要 特殊 处 理 ， 设 备 现 
点 分 析 】 。 化， 楼 与 楼 的 间距 较 大 ， 等 等 。 在 高 层 建筑 工程 施工 测量 中 ， 由 于 高 层 建筑 
体形 大 、 层 数 多 、 高 度 高 、 造 型 多 样 化 、 建 筑 结 构 复 条、 设备 和 装修 标准 高 ， 因 此 ， 在 施 ] 
过 程 中 对 建筑 物 各 部 位 的 水 平 位 置 、 轴 线 尺 寸 \“ 垂 直 度 和 标高 的 要 求 都 十 分 严格 ， 对 施工 涡 
为 确保 施工 测量 符合 精度 要 求 ， 应 事先 认真 研究 和 制订 测量 方案 ， 选 | 

合 精 度 要 求 的 测量 仪器 ， 拟 定 出 答 种 误差 控制 和 检 核 措施 \ 并 密切 配合 工程 进度 ， 以 便 及 
快速 、 准 确 地 进行 测量 放 线 ,为 下 - 步 施工 提供 洒 而 和 标高 依据 。 


FE wn TR 


NU 记 科 放 线 是 确定 训导 建筑 物 平 面 位 置 和 进行 基础 施工 的 关键 环节 ， 施 测 
【如 何 控制 高 时 敢 须 保证 精度 ， 因 此 一 般 用 2" 的 全 站 仪 采 用 极 坐标 法 进行 定位 测量 。 高 层 
层 建筑 的 三 ”建筑 物 要 保证 其 垂直 度 , 轴线 投 测 尤为 重要 。 高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》 
(JGJ 3 一 2010) 规定 ， 轴 线 竖 直方 向 误差 在 本 层 内 不 得 大 于 3mm， 全 楼 竖 向 
误差 累积 值 不 大 于 3H/10000(# 为 建筑 物 总 高 度 )。 对 于 高 层 建筑 轴线 的 传递 
方法 有 吊 线 险 投 测 法 、 经 纬 仪 投 测 法 和 铅 垂 仪 投 测 法 等 。 

1. 吊 线 坠 投 测 法 

在 建筑 物 内 地 平面 上 设置 与 主轴 线 相距 lm 左右 的 几 个 轴线 控制 点 并 预 坦 标 志 ， 以 上 
的 各 层 楼 板 相 应 位 置 上 预 留 150mmx150mm 的 轴线 传递 孔 。 在 预 留 孔 处 安装 十 字 架 ， 利 用 
直径 0.5 一 0.8mm 的 钢丝 悬 吊 重 10 一 20kg 的 特制 大 垂 球 ， 以 底层 轴线 控制 点 为 准 ， 通 过 预 
留 孔 将 其 点 位 垂直 投 测 到 任 一 楼 层 ， 每 个 点 的 投 测 应 多 进行 几 次 , 投 点 偏差 在 高 度 小 于 Sm 
时 不 大 于 3mm， 高 度 大 于 Sm 时 不 大 于 Smm， 取 其 平均 位 置 固定 。 检 核 各 个 楼 层 与 地 面 点 
的 偏差 ， 距 离 角度 相差 不 大 时 可 进行 调整 以 达到 准确 定位 的 目的 。 吊 线 坠 投 测 法 经 济 、 简 
单 ， 但 误差 较 大 ， 受 外 界 条 件 影 响 大 ， 不 适合 超 高 层 建筑 物 。 

2. 经 纬 仪 投 测 法 

经 纬 仪 投 测 法 亦 称 作 经 纬 仪 引 桩 投 测 ， 在 建筑 物 外 部 利用 经 纬 仪 ， 根 据 建 筑 物 中 心 轴 
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标高 、 垂 直 】 
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线 控制 桩 来 进行 轴线 的 竖 向 投 测 。 具 体操 作 方 法 如 图 7.31 所 示 。 
(1) 在 建筑 物 定位 完毕 后 精确 放样 细部 轴线 ， 并 用 经 纬 仪 引 测 @ 轴 、@ 轴 、@ 轴 、@ 
轴 的 轴线 控制 桩 ， 引 测 距离 一 般 不 小 于 新 建 建筑 物 的 高 度 。 
(2) 在 建筑 物 建 到 +0.000 后 ， 把 国 轴 、 轿 轴 、 图 轴 、@@ 轴 投 测 到 墙 体 立 面 上 ， 随 着 建 
筑 物 不 断 升 高 ， 要 逐 层 将 轴线 向 上 传递 。 
(3) 将 经 纬 仪 分 别 安置 在 轴线 控制 桩 B1/、B,、El 和 E, 上， 严格 对 中 、 整 平 仪器 ， 后 视 
建筑 物 立 面 墙 上 标 出 的 建筑 物 轴线 点 ， 用 盘 左 和 盘 右 分 别 向 上 投 测 到 每 层 楼 板 上 ， 并 取 其 
中 点 作为 该 层 @ 轴 、@ 轴 的 投影 点 。 
(4) 用 同样 的 方法 在 Ki/、Ks、K3、Ks 分 别 安置 仪器 投 测 @ 轴 、@ 轴 。 
(5) 投 测 结束 后 用 大 钢 尺 检查 投影 层 各 轴线 之 间 的 距离 是 否 与 设计 值 相同 ， 检 查 对 
角 线 长 度 、 相 对 误差 不 得 大 于 1 : 5000 一 1 : 2000， pe 
道 工序 。 
(6) 当 楼 房 逐 渐 增 高 ， 人 | 香 远 镜 的 仰角 较 大 ， 操 作 不 
便 ， 投 测 精度 也 会 降低 ， 为 此 ， 要 将 轴线 控制 术 引 洒 更 运 的 安全 也 方 ， 或 者 附近 建筑 
物 的 项 面 上 。 NAN 
3. 铅 垂 仪 投 测 法 1 
在 基础 施工 完毕 后 ， 在 首 层 地 平面 全 和 500 一 800mm 的 位 置 设置 与 主轴 线 平行 
的 辅助 轴线 ， 并 在 辅助 轴线 交点 或 点 处 理 设 标志 ， 如 图 7.32 所 示 。 在 建筑 底层 地 面 选择 
与 主轴 线 平行 的 4 个 控制 点 EUE、 “1， 距 主轴 线 0.8in EF 与 GH 垂直 于 EH 与 FG， 
方 各 层 楼 面 上 预 贸 150mmx150mm 的 洞 EY 作为 激光 束 通 光 孔 。 在 各 通 光 孔 上 
平 的 激光 接 习 彼 - 靶 上 刻 有 坐标 格 网 : 可 以 读 出 激光 斑 中 心 的 纵横 坐标 值 。 将 
激光 全 要 公分 别家 亲生 开 G、 刀 4 点 下 ;7 ,使 其 严格 对 中 、 整 平 ， 接 通 激光 电源 即 可 发 
射 坚 直 激光 基 淮 线 ， 在 接收 靶 上 ， 激 光 光 广 所 指示 的 位 置 即 为 地 面 E、F、G、H4 点 的 竖 
连 
量 























































































































直 投 影 位 置 。 大 俩 尺 检查 投影 层 各 轴线 点 之 间 的 距离 是 否 与 设计 值 相同 ， 检 查 各 方向 的 连 
直 ， 其 相对 误差 不 得 大 于 1 : 5000 一 1 : 2000， 检 验 合格 后 做 好 标志 ， 供 施工 测 
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激光 委 准 仪 介绍 





焦 螺 旋 、 圆 水 准 器 气泡 、 长 水 准 器 气泡 、 基 座 、 精 密 紧 轴 、 对 点 / 重 准 切换 开关 、 电 源 开 关 、 
仪器 手柄 及 激光 电源 等 部 分 组 成 。 激 光 器 通过 两 组 固定 螺钉 固定 在 套 简 内 ， 激 光 铅 垂 仪 的 
竖 轴 是 空心 简 轴 ,两 端 有 螺 扣 上 、 下 两 端 分 别 与 发 射 望远镜 和 氮气 激光 发 射 器 套 简 相连 接 ， 


三 大 


半导体 激光 器 ， 分 别 给 出 上 下 同 轴 的 两 根 激光 垂 准 线 ， 并 与 望远镜 视 准 轴 同 心 、 同 轴 、 同 
焦 ; 另 配 网 格 激光 接收 标 靶 , 方便 测量 。 激光 垂 准 仪 适用 于 高 层 建筑 物 、 烟 向 、 水 塔 等 建 ( 构 ) 
筑 物 的 垂直 定位 测量 。 


激光 垂 准 仪 是 一 种 专用 的 铅 直 定位 仪器 ， 激 光 垂 准 仪 是 在 光学 垂 准 系统 的 基础 上 增 力 


























激光 垂 准 仪 的 基本 构造 如 图 7.33 所 示 ， 主 要 由 氨 氛 激光 管 、 发 射 望远镜 、 激 光 光 斑 调 



























































位 置 可 对 调 向 下 或 向 上 发 射 激光 束 ， cE 体 。 激 光 垂 准 仪 的 


具体 操作 步骤 如 下 所 示 。 


1 一 








7.33 ”DZJz 型 激光 垂 准 仪 


望远镜 端 激光 束 ，2 一 物镜 ; 3 一 手柄 ; 4 一 物镜 调 焦 螺旋 ;5 一 激光 光斑 调 焦 螺旋 ，6 一 目镜 ; 





和 ee 8 一 电池 合 盖 ，9% 一 管 水 准 器 ，10 一 管 水 准 器 校正 螺钉 ，11 一 电源 开关 ; 


螺旋 ， 


仪器 
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一 对 点 垂 准 激光 切换 开关 ;13 一 圆 水 准 器 ，14 一 脚 螺旋 ，15 一 轴 套 锁定 钮 

(1) 打开 电源 开关 ， 按 对 点 / 重 准 激光 切换 开关 ， 使 仪器 向 下 发 射 激 光 ， 转 动 激光 光斑 
螺旋 ， 使 由 物镜 发 射 而 形成 的 一 个 红色 小 光斑 聚焦 于 地 面 一 点 。 

(2) 然后 按照 经 纬 仪 的 对 中 、 整 平 操作 方法 安置 好 垂 准 仪 。 

(3) 按 对 点 / 垂 准 激光 切换 开关 ， 使 仪器 通过 望远镜 向 上 发 射 激光 ,转动 激光 光斑 调 焦 

使 激光 光斑 聚焦 于 施工 层 上 一 点 。 

9 将 网 格 激光 接收 标 诅 放 置 在 施工 层 的 需要 投 测 面 上 ， 网 格 接收 标 靶 上 的 激光 点 即 
点 的 投 测 点 。 
激光 重 准 仪 的 仪器 电源 DC3V(5 号 碱 性 电池 两 节 )， 半 导体 波长 及 等 级 为 635nm(2 级 )， 
的 对 点 误差 (在 1.5m 以 内 ) 三 Imm， 激 光 白 天 的 有 效 射程 大 于 120m， 夜 间 的 有 效 射 程 















































项 目 了 了 民用 建筑 施工 测量 














大 于 300m。 向 上 投 测 一 测 回 垂直 测量 标准 偏差 为 1/40000。 

当 将 激光 垂 准 仪 安置 于 高 层 建筑 物 内 投 测 轴线 时 ， 可 利用 上 
等 竖 直 空 间 ， 或 者 在 各 层 楼 面 的 投 测 点 处 预 留 孔洞 ， 洞 口 大 小 一 
图 7.34 所 示 为 用 激光 铅 垂 仪 轴线 投 测 的 示意 图 。 








电梯 间 、 楼 梯 间 、 通 风 道 
股 为 300mmx300mm。 如 


















































楼 板 预 留 垂 准 孔 
300mmx300mm 
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[一 激光 垂 准 仪 
































2 图 7:34 ”激光 垂 准 仪 轴线 投 测 示意 图 
当 采 用 预 留 空洞 时 ;应 在 基础 施工 完成 后 入 于 首 层 上 适当 位 置 设置 与 主轴 
助 轴线 。 辅 助 轴线 宣 离 开 了 
的 相应 处 都 预 留 空洞 。 
激光 垂 准 仪 操 作 简 单 、 精 度 高 ， 大 大 提高 了 施 测速 度 和 精度 ， 加 快 了 施工 速度 ， 提 高 

了 经 济 效益 ， 基 本 不 受 场 地 限制 ， 是 一 种 应 用 前 景 广阔 的 先进 投 测 方法 。 


标高 传递 
高 程 传递 是 建筑 高 层 建筑 施工 的 关键 工序 ， 高 程 要 由 下 层 +0.000 标高 传递 到 上 层 ， 使 


得 建筑 物 上 层 各 部 位 标高 符合 设计 要 求 。 经 过 严格 检验 后 方 可 进行 该 施工 层 的 标高 基准 
高 程 检验 高 层 建筑 施工 的 标高 偏差 限 差 见 表 7-3。 























表 7-3 高层 建筑 竖 向 及 标高 施工 偏差 限 差 


结构 类 型 竖 向 施工 偏差 限 差 /mm 标高 偏差 限 差 /mm 


全 高 
现 浇 混凝土 大 


每 层 每 层 

/ 
装配 式 框架 5 HI/1000( 最 大 20 +10 
15 +10 





HI/1000( 最 大 30) 
H/1000( 最 大 50) 
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标高 传递 的 方法 有 以 下 几 种 。 

1. 悬 吊 钢 尺 法 

悬 吊 钢 尺 法 传递 高 程 精度 较 高 ， 适 合 高 层 建 筑 ， 但 最 好 不 高 于 一 尺 段 长 。 具 体 的 测 设 
方法 如 图 7.35 所 示 。 














惹 吊 钢 尺 








图 7.35 是 帅 钢 尺 法 高 入 传递 





(1) 检验 两 台 水 准 仪 的 i 角 误差 , i 角 误 差 应 不 大 于 20”。 检验 钢 尺 , 根据 温度 等 因素 计 

算 钢 尺 的 尺 长 改正 数 。 
(2) 在 外 墙 或 楼 梯 间 悬 帅 钢 尺 》 铺 尺 下 瑞 基 | 重 物 ， 并 放 在 水 桶 中 稳定 。 分 别 在 底层 和 施 

工 层 上 安置 水 准 仪 ， 底层 水 准 仪 读 取 50.000 标高 处 水 准 尺 读数 a( 水 准 尺 应 为 小 刻度 水 准 尺 )。 


(3) 上 下 楼 层 同时 读 取 钢 尺 上 的 读数 bp、cs、 施 中 民 上 的 仪器 读 取 做 好 标记 处 的 水 准 尺 








读数 d。 

(4) 计算 标记 :上 高 各 万 = a+b+c-d， 天 同 法 测量 该 标记 点 高 程 , 取 其 平均 值 。 
两 次 误差 不 超过 3mm。 

2. 皮 数 杆 传递 高 程 


在 皮 数 杆 上 自 +0.000 标高 线 起 ， 门 窗口 、 过 梁 、 楼 板 等 构件 的 标高 都 已 注 明 。 一 层 楼 
砌 好 后 ， 则 从 一 层 皮 数 杆 起 一 层 一 层 往 上 接 ,但 皮 数 杆 传递 高 程 ,误差 连续 累积 精度 不 高 ， 
适合 普通 高 层 建筑 物 的 高 程 传递 。 

3. 高 层 建筑 施工 测量 高 程 的 传递 

高 层 建筑 施工 测量 高 程 的 传递 也 可 以 用 大 钢 尺 沿 结构 外 墙 、 边 柱 或 楼 梯 间 由 底层 标高 
+0.000 线 向 上 竖 直 量 取 设 计 高 差 ， 但 钢 尺 应 经 过 检定 ， 量 取 高 差 时 尺 身 应 铅 直 和 用 规定 的 
拉力 ， 并 应 进行 温度 改正 。 这 种 方法 传递 高 程 时 ， 应 至 少 由 3 一 4 处 底层 标高 线 向 上 传递 ， 
同一 施工 层 的 几 个 标高 点 必须 用 水 准 仪 进行 校 核 ， 检 查 各 标高 点 是 否 在 同一 水 平面 上 ， 划 
误差 应 不 超过 +3mm。 检 验 合格 后 以 其 平均 标高 值 作为 施工 层 标高 控制 线 。 





































































































@ 本 项 目 小 结 仿 


本 项 目 内 容 是 民用 建筑 施工 测量 的 基础 ， 在 实际 工程 运用 中 具有 重要 作用 。 在 学 习 中 
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应 重点 学 会 测 设 的 3 项 基本 工作 内 容 和 方法 ， 掌 握 建 筑 物 的 定位 和 放 线 测量 的 基本 原理 。 
能 够 结合 施工 图 纸 进行 基础 施工 测量 和 墙 体 施工 测量 工作 ， 会 用 经 纬 仪 和 激光 垂 准 仪 进行 
高 层 建筑 物 的 轴线 投 测 工作 。 


包 习 题 包 


一 、 选 择 是 
民用 建筑 施工 测量 中 测 设 主轴 线 交点 的 方法 有 ( 。 )。 

直角 坐标 法 、 极 坐标 法 、 角 度 交会 法 、 距 离 交会 法 、 正 倒 镜 投 点 法 等 
直角 坐标 法 、 极 坐标 法 、 角 度 交 会 法 、 距 离 交会 法 、 经 纬 仪 投 点 法 等 
直角 坐标 法 、 极 坐标 法 、 角 度 交会 法 、 偏 心 交会 法 < 正 倒 镜 投 点 法 等 
不 是 民用 建筑 施工 测量 中 高 层 建 筑 轴 线 投 测 方法 的 有 (| ”)。 

刷 线 坠 投 测 法 。 B. 垂 准 仪 投 测 法 Cv 交会 投 志 法 

用 极 坐标 法 测 设 点 位 时 ， 要 计算 的 放样 数据 为 6 。 )。 





























距离 和 高 程 B. 距离 和 角度 ?AS: 角度 
按 构造 形式 可 分 为 桩 基础 、 独 立 基础 满堂 基础 和 ( 。 )。 


条 形 基础 B. 毛 石 基础 \ 。。C. 混凝土 基础 
条 形 基础 的 施工 测量 主要 所 撕 商 部 分 ， 一 是 基础 的 乎 面 位 置 控制 ， 二 是 ( 。 )。 
基础 的 质量 控制 EL 

基础 的 标高 控制 一 Ww 
.基础 的 坐标 控制 





NWP PNWPr- 




















1. 什么 是 民用 建筑 ? 民用 建筑 施工 测量 包括 哪些 主要 测量 工作 ? 
2. 与 测 设 工作 有 关 的 主要 设计 图 纸 有 哪 几 种 ? 

3. 测 设 的 3 项 基本 工作 是 什么 ? 
4 
5 























. 侧 设 点 的 平面 位 置 有 哪 几 种 方法 ? 各 适合 什么 施工 场地 ? 需要 哪些 测 设 数据 ? 
. 民用 建筑 施工 测量 的 基本 原则 有 哪些 ? 
三 、 计 算 题 
1. 利用 高 程 为 159.365m 的 水 准点 4， 欲 测 设 出 高 程 为 159.758m 的 B 点 。 若 水 准 仪 
安置 在 4、 两 点 之 间 ，4 点 水 准 尺 读数 为 1.738m， 问 B 点 水 准 尺 读数 应 是 多 少 ? 并 绘 
图 说 明 。 
2. 现 要 在 施工 场地 上 测 设 一 条 轴线 , 其 水 平 长 度 是 28m, 所 以 钢 尺 的 名 义 长 度 是 30m， 
在 标准 温度 20'C 时 ， 钢 尺 的 鉴定 长 度 为 30.006m， 测 设 时 的 温度 为 29%'C ， 所 用 拉力 与 鉴定 
时 的 拉力 相同 , 钢 尺 的 膨胀 系数 为 0.0000125， 测 得 两 点 之 间 的 高 差 为 +1.02m， 试 计算 在 地 
面 上 应 测 设 的 长 度 。 
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3. 用 精密 方法 测 设 水 平角 408， 其 设计 角 值 为 4OB = 90"00'00"。 测 设 后 用 测 回 
































法 测 得 该 角度 为 ZL4OB' = 89" 59'12"。 如 新 测 设 的 角 的 边 长 为 50.00m， 问 应 该 如 何 调整 ， 
才能 满足 设计 要 求 ? 并 绘图 说 明之 。 





4. 根据 图 7.36 计 











算 放 样 数据 ，M、N 为 已 知 华 标点 ，P 点 为 待 测 的 3 








述 极 坐标 法 测 设 点 己 
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的 步骤 。 


=493180.511 
7=685121.608 Pp 作用 


7=685170.220 
M 
EE | 


N (y=685138.998 


7.36 计算 题 4 图 入 


E 轴 线 的 交点 ， 简 


项 目 @ 工业 建筑 施工 测量 


掌握 工业 建筑 厂房 控制 网 的 测 设 方法 ， 学 会 厂房 基础 施工 测量 的 方法 ， 了 解 钢 柱 施工 
测量 ， 熟 悉 柱 子 、 帅 车 梁 及 屋 架 等 厂房 构件 的 安装 测量 方法 ， 了 解 烟 图 及 水 塔 施工 测量 的 
全 过 程 。 








自 测 分 数 








厂房 矩形 控制 网 放样 方案 的 制订 , 计 
算 测 设 数 据 ， 点 的 测 设 





掌握 ) 


学 会 厂房 柱 列 轴线 的 测 设 和 柱 基 
施工 测量 的 方法 

熟悉 柱子 、 吊 车 梁 、 屋 架 等 厂房 构 
件 的 安装 测量 方法 


了 解 进行 烟 身 、 水 塔 施工 测量 


房 控制 网 的 测 设 方法 










屋 架 安装 测 
烟 肉 的 定位 ， 烟 内 的 基础 施工 测量 ， 
烟 向 简 身 施工 测量 
















房 矩形 控制 网 的 测 设 、 广 房 基 础 的 施工 测量 、 三 房 构件 的 安装 测量 
最 新 标准 


工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规程 》(JGJ 8 一 2007) 


入 
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随 着 我 国 从 农业 大 国 向 工业 大 国 的 快速 转移 和 莲 勃 发 展 ， 工 业 建 设 也 发 生 了 
化 ， 现 代 化 的 工艺 流程 逐步 取代 传统 的 粗放 式 操作 流程 ， 节 能 环保 型 企业 将 取代 高 












































工业 建筑 施工 测量 的 工作 主要 是 保证 这 些 预制 构件 安装 到 位 。 


Ee 


工业 建筑 同 民用 建筑 一 样 在 施 - 了 测 证 之 前 ， 必须 做 好 测 设 前 的 准备 工作 ， 
[进度 计 划 制 订 详 细 的 测 设 方案 。 

















图 纸 ， 然 后 对 施工 场地 现场 踏勘 , , 便 可 按照 施 


括 和 矩形 控制 网 、 距 离 指示 桩 的 点 
对 于 一 般 中 、 小 型 工业 厂房 ， 











测 设 一 个 与 厂房 届 线 下 和 的 控 和 | 网 ， 即 可 满 居 放样 的 








。 对 于 大 型 厂 








巨大 变 





;能 耗 高 
污染 型 企业 ， 各 种 各 样 的 厂房 生产 车 间 、 各 式 各 样 的 精密 设备 安装 ， 对 测量 精度 要 求 也 随 


之 更 高 。 本 项 目 主要 介绍 工业 建筑 施工 测量 的 过 程 。 


工业 建筑 主要 是 指 工业 企业 的 生产 性 建筑 , 例如 厂房 、 运输 设施 、 动力 设施 及 仓库 等 ， 
其 中 主要 是 生产 厂房 。 厂 房 较 多 的 采用 预制 钢筋 混凝土 柱 装配 式 音 
构 装 配 式 结构 也 广泛 应 用 于 厂房 和 仓储 建筑 中 。 厂 房 施政 号 移 测量 工作 包括 : 厂房 矩形 控 
制 网 的 测 设 ， 厂 房 柱 列 轴线 测 设 ， 基 础 施工 测量 ， 三 让 构 件 安装 测量 和 设备 安装 测量 等 


层 厂 房 ， 但 近 几 年 钢 结 


首先 熟悉 设计 


内 容 包 


点 位 的 测 设 方 法 及 对 应 的 测 设 数据 的 计 算 和 测 设 草图 。 
可 测 设 - -个 单 的 短 ， i 形 控制 网 ， 即 基础 开 挖 线 以 外 约 4m， 
或 设备 基础 复杂 的 厂 


房 ， 为 保证 / 病 各 部 分 精度 一 致 ， 需 先 测 设 二 条 主轴 线 ， 然 后 以 此 主轴 线 测 设 出 矩形 控制 网 。 
厂区 控制 网 和 现场 地 形 情况 等 资料 制 
定 的 。 在 确定 主轴 线 点 及 矩形 控制 网 的 位 置 时 ， 必 须 保证 控制 点 长 期 保存 ， 要 避 开 地 上 和 
地 下 管线 。 距 离 指示 桩 的 间距 一 般 等 于 柱子 间距 的 整数 倍 ， 但 不 能 超过 所 用 钢 尺 的 长 度 。 


厂房 矩形 控制 网 的 放样 方案 是 根据 厂区 平面 图 、 





计算 测 设 数据 


某 塑 料 机 械 厂 的 新 区 平面 图 如 图 8.1 所 示 ， 其 厂 











区 控制 网 为 建筑 方 格 网 

















， 现 进行 厂区 机 





加 厂房 的 施工 。 厂 房 控 制 网 P、Q、R、S 这 4 个 点 可 根据 厂区 建筑 方 格 网 直角 坐标 法 进行 测 
设 , 如 图 8.2 所 示 ， 其 4 个 角 点 的 设计 位 置 距离 厂房 轴线 向 外 4m， 由 此 可 计算 出 4 个 控制 点 
的 设计 坐标 ， 同 时 可 计算 出 各 点 实地 设计 时 的 放样 数据 ， 有 具体 数据 标注 于 测 设 简 图 上 。 

















绘制 放样 陷 图 











图 8.2 是 根据 设计 总 平面 图 和 施工 平面 





图 ， 











按 一 定 的 比例 绘制 的 放样 略图 。 图 


























上 标 有 














厂房 矩形 控制 网 4 个 角 点 的 坐标 及 按照 直角 坐标 法 进行 测 设 的 放样 数据 ， 其 各 角 点 








依据 厂区 方 格 控制 点 进行 放样 。 


204 





的 测 设 








00 


人 50 B10 -150 
0 
环 路 








北 
eG 900 一 -到 - - 
Tior to0 N3636 533600 
; TT oo 
加 
{250 


Hf 
N=365 S4700 
=I0f S00 HH 



































































































































































































N3656 442230 
or se 



























































IRD 


于 入 机 加 - 记 
2 sn 



































6s600210 /OM \ com EF 
Nm 4 es6 264520 
、 e104 28310 
pI%0 p20 


有 ro 








0 p30 


图 8.1 某 厂区 建筑 总 平面 及 厂区 建筑 方 格 网 


Wa 


Ee 











B=135.443 








B=0 B-50 B-100 PB-150 
图 8.2 ”建筑 物 定位 图 
1 一 建筑 方 格 网 ，2 一 厂房 矩形 控制 网 ，3 一 距离 指示 桩 ; 4 一 车 间 外 墙 
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厂房 控制 网 的 测 设 


1. 单一 厂房 矩形 控制 网 的 测 设 

对 于 中 、 小 型 厂房 而 言 ， 测 设 成 一 个 四 边 围 成 的 简单 矩形 控制 网 即 可 满足 放 线 需 要 。 
现 介绍 依据 建筑 方 格 网 ， 按 直角 坐标 法 建立 厂房 控制 网 的 方法 , 如 图 8.3 所 示 ，E、F、G、 
及 是 厂房 边 轴线 的 交点 ，F、 厂 两 点 的 建筑 坐标 已 在 总 平面 图 申 标 明 。P、Q、R、S 是 布设 
在 基 坑 开 挖 边线 以 外 的 厂房 控制 网 的 4 个 角 桩 ， 称 为 太 房 控制 桩 。 控 制 网 的 边 与 厂房 轴线 
相 平 行 。 测 设 前 ， 先 根据 与 万 的 建筑 坐标 推算 出 控制 点 P、Q、R、S 的 建筑 坐标 ， 然 后 
以 建筑 方 格 网 点 M、N 为 依据 ， 计 算 测 设 数 据 。 入 














8=0 B=50 B=100 B=150 


图 8.3 ”厂房 矩形 控制 网 测 设 简 图 


测 设 时 根据 放样 数据 ， 从 建筑 方 格 网 点 M 起 始 ， 通 过 区 量 在 地 面 上 定 出 和 天 两 点 ， 

然后 将 经 纬 仪 分 别 安置 在 ,人 K 两 点 上 ， 采 用 直角 坐标 法 测 设 出 厂房 控制 点 P、C、R、38 
并 用 大 木 桩 标定 。 最 后 还 应 实测 AS 和 人 LP 是 否 等 于 90" ， 误 差 不 应 超过 10"; 精密 丈量 SP 
的 距离 ， 与 设计 长 度 进行 比较 ， 其 相对 误差 不 应 超过 1/10000。 
2. 大 型 工业 厂房 矩形 控制 网 的 测 设 
对 于 大 型 或 设备 基础 复杂 的 工业 厂房 ， 由 于 施 测 精度 要 求 较 高 ， 为 了 保证 后 期 测 设 的 
精度 ， 需 要 建立 有 主轴 线 的 较为 复杂 的 矩形 控制 网 。 主 轴线 一 般 选 定 与 厂房 的 柱 列 轴线 相 
重合 ， 以 方便 后 面 的 细部 放样 。 主 轴线 的 定位 点 及 控制 网 的 各 控制 点 应 与 建筑 物 基础 的 开 
挖 线 保持 2 一 4m 的 距离 ， 并 能 长 期 使 用 和 保存 。 控 制 网 的 边线 上 ， 除 厂房 控制 桩 外 ， 还 应 
增设 距离 指示 桩 。 桩 位 宜 选 在 厂房 柱 列 轴线 或 主要 设备 的 中 心 线 上 ， 以 便于 直接 利用 指示 
桩 进行 厂房 的 细部 测 设 。 
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如 图 8.4 所 示 为 某 大 型 厂房 的 矩形 控制 网 ， 主 轴线 40B 和 COD 分 别 选 在 厂房 中 间 部 
的 柱 列 轴线 国 和 @@ 轴 上 ，P、@O、R、3 为 控制 网 的 4 个 控制 点 。 测 设 时 ， 首 先 将 长 轴线 
408 测定 于 地 面 ， 再 以 长 轴线 为 依据 测 设 短 轴 COD， 并 对 短 轴 进 行 方向 改正 ， 使 两 轴线 严 
格 正 交 ， 交 角 的 限 差 为 +5"。 主 轴线 方向 确定 后 ， 从 O 点 起 始 ， 用 精密 丈量 的 方法 定 出 轴 
线 端点 ， 使 主轴 线 长 度 的 相对 误差 不 超过 1/50000。 主 轴线 测定 后 ， 可 测 设 矩形 控制 网 ， 即 
通过 主轴 线 端点 测 设 90° 角 ， 交 会 出 控制 点 P、QO、R、5; 最 后 丈量 控制 网 边线 ， 其 精度 应 
与 主轴 线 相同 。 若 量 距 和 角度 交会 得 到 的 控制 点 位 置 不 一 致 时 ， 应 进行 调整 。 边 线 量 时 同 
时 定 出 距离 指示 桩 。 


度 


















































距离 指示 柱 | 
1 





图 8.4 主轴 线 济 没 控制 网 
- 


A 


/特别 提示 。 NA x 、 
根据 主轴 线 测 设 拓 形 网 是 便于 以 后 进行 厂房 细部 施 生 放 线 ， 矩形 网 的 高 精度 测 设 使 
细部 放 线 精度 有 保证 。 应 热 练 掌握 根据 主轴 线 测 设 矩 形 控制 网 的 方法 


了 EE 习 柱 列 轴线 和 柱 基 的 测 设 。 


1. 厂房 柱 列 轴线 的 测 设 

厂房 矩形 控制 网 建立 后 经 检测 精度 符合 要 求 ， 根 据 厂 房 控制 柱 和 距离 指示 柱 ， 按 照 施 
工 图 上 设计 的 厂房 跨度 和 柱 列 间距 , 用 钢 尺 沿 和 矩形 控制 网 各 边 量 出 各 柱 列 轴线 端点 的 位 置 ， 
并 设置 轴线 控制 桩 且 在 柱 顶 钉 小 钉 ， 作 为 柱 基 放样 和 厂房 构件 安装 施工 测量 的 依据 。 如 
图 8.5 所 示 ，F、R、1、6 点 即 为 外 轮廓 轴线 端点 ; 2、3、4、5 点 即 为 柱 列 轴线 端点 。 然 后 
两 台 经 纬 仪 分 别 安置 于 外 轮廓 轴线 端点 ， 分 别 后 视 对 应 端点 即 可 交会 出 厂房 的 外 轮廓 轴 
线 角 桩 点 M、N、P、Q， 厂 房 轴 线 及 柱 列 轴线 测 设 同时 打上 角 桩 标志 。 
2. 柱 基 的 定位 和 放 线 
柱 基 的 测 设 应 以 柱 列 轴 线 为 基线 ， 按 基础 施工 图 中 基础 与 柱 列 轴线 的 关系 尺寸 进行 。 
如 图 8.6 所 示 ， 现 以 @ 轴 @ 轴 交点 处 的 基础 详 图 为 例 ， 说 明 柱 基 的 测 设 方法 。 首 先 将 两 台 
经 纬 仪 分 别 安置 在 @ 轴 和 @ 轴 一 端的 轴线 控制 桩 上 ， 瞄 准 各 自 轴线 另 一 端的 轴线 控制 桩 
交会 出 轴线 交点 作为 该 基础 的 定位 点 。 沿 轴线 在 基础 开 挖 边线 以 外 1 一 2m 处 的 轴线 上 打 入 
4 个 基 坑 定位 小 木 桩 ， 并 在 桩 上 用 小 钉 标示 柱子 轴线 的 中 心 线 ， 作 为 基 坑 开 挖 恢复 轴线 和 
立 模 的 依据 ， 并 按 柱 基础 施工 图 的 尺寸 用 白灰 撤 出 基础 开 挖 边线 。 
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轴线 控制 桂 。 C 
图 8.5” 柱 列 轴线 和 基础 定位 图 、、 














3. 柱 基 施 工 测量 ,人 

当 基 坑 开 挖 到 接近 基 坑 设计 底 标高 时 ， 在 基 坑 壁 的 4 个 角 上 测 设 相同 高 程 的 水 平 桩 
水 平 桩 的 上 表面 与 坑 底 设计 标高 一 般 相差 -0.5m,\ 以 此 作为 修正 坑 底 和 控制 垫 层 高 程 的 依 
据 。 如 图 8.7 所 示 ， 基 础 垫 层 打 好 后 ,根据 基 坑 旁 的 基础 定位 小 木 柱 ， 用 拉线 吊 垂 法 将 基 
础 轴线 投 测 到 垫 屋 上 ， 弹 出 墨 线 ， 用 红 滩 画 出 标记 ， 作 为 柱 基 立 模 和 布置 钢筋 的 依据 。 立 
模 时 ， 将 模板 底线 对 准 垫 层 上 的 定位 线 ， 并 用 垂 球 检查 模 椭 是否 紧 直 ， 最 后 将 柱 基 项 面 设 
计 标 高 测 设 在 模板 内 壁 。 了” ,SA 

































基 坑 边线 。 、 





图 8.6 ”基础 定位 桩 图 图 8.7 基 坑 抄 平 测量 


钢 柱 基础 施工 测量 














随 着 经 济 的 发 展 ， 我 国 的 建筑 行业 发 展 较 快 ， 除 了 过 去 常用 的 砖 木 结构 、 混 凝 土 结构 
外 ， 目 前 的 建筑 也 大 批量 采用 钢 结构 ， 为 此 ， 掌 握 钢 结构 建筑 的 施工 特点 及 相应 的 施工 测 
量 方法 ， 以 保证 工程 建设 的 顺利 进行 。 其 基本 测 设 程序 与 工业 建筑 、 民 用 建筑 的 施 测 程序 
基本 相同 ， 现 简单 介绍 钢 柱 结构 的 施工 测量 。 
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对 于 钢 结构 柱子 基础 ， 顶 面 通 常设 计 为 一 平面 ， 通 过 锚 栓 将 钢 柱 与 基础 连 成 整体 。 施 
工时 应 注意 保证 基础 顶 面 标 高 及 锚 栓 位 置 的 准确 。 钢 结构 下 面 支承 面 的 允许 偏差 ， 高 度 为 
+2cm， 倾 斜 度 为 11000， 锚 栓 位 置 的 允许 偏差 ， 在 支 座 范围 内 为 +Smm。 

钢 柱 基础 定位 与 基 坑 底层 抄 平方 法 均 与 混凝土 杯 形 基础 相同 ， 其 特点 是 基 坑 较 深 且 基 
础 下 面 有 垫 层 以 及 进行 与 混凝土 形成 基础 整体 的 地 脚 螺栓 的 埋设 , 其 施工 方法 与 步骤 如 下 。 
1. 钢 柱 基础 垫 层 中 线 投 点 和 抄 平 

垫 层 混凝土 凝结 后 ， 应 在 垫 层面 上 投 测 柱 基 中 线 ， 并 根据 中 线 点 弹出 墨 线 ， 绘 出 地 脚 
四 

投 




































































定 架 的 位 置 ， 以 作为 安置 螺栓 固定 架 及 根据 中 线 支 立 模板 的 依据 ， 如 图 8.8 所 示 。 
测 中 线 时 ， 经 纬 仪 必须 安置 在 基 坑 旁 ， 保 证 视线 能 。 gow 
看 到 坑 底 ， 然 后 照 准 矩 形 控制 网 上 基础 中 心 线 的 两 端点 ， 
肯 正 倒 镜 法 ， 先 将 经 纬 仪 中 心 导 入 中 心 线 内 ， 而 后 进行 中 
线 点 的 投 点 ， 并 在 垫 层面 上 作 标 志 。 尿 
螺栓 固定 架 位 置 在 垫 屋 上 绘 出 后 ， 即 可 在 固定 架 外 框 W\、 
4 个 角 洲 测 设 标高 ， 义 便 用 来 检查 并 修平 热 层 混 凝 士 面 证 - 
使 其 符合 设计 标 以 便于 固定 架 的 安装 。 如 基础 六 螺栓 固定 架 。 ”中 线 点 

出 地 面 标高 ， 标尺 不 名 长 可 采用 图 8.8” 地 脚 螺栓 固定 架 放 线 




















垫 层 抄 平 位 置 






























悬 吊 钢 尺 的 方法 测 设 。 \ 
2. 地 且 如 和 国定 架 中 线 投 点 和 和 抄 刘 六 
1) 固定 染 的 安置 
固定 架 - - 舰 用 例 材 间作 其 以 二 定 地 胸 昌 栓 及 其 他 二 件 。 根 据 执 层 上 的 中 心 线 和 所 
画 的 位 置 将 其 安置 在 垫 展 上 上 ,然后 根据 在 垫 层 上 测 是 的 标高 点 ， 进 行 地 脚 抄 平 ， 将 高 处 混 
凝 土 打 去 一 些 ， 低 的 地 方 妾 以 小 块 钢板 并 与 谍 民 名 网 烛 和 :， 使 其 符合 设计 标高 。 
2) 固定 架 抄 平 \ 人 和” 
固定 革 居 Wi 历 冰 放风 届 本 4 机 人 iD 和 机 可 网 条 和 机 
求 ， 其 容许 偏差 为 +smm， 但 应 不 高 于 设计 标高 。 标 高 满足 要 求 后 ,将 固定 架 与 底层 钢筋 焊 
牢 ， 并 加 焊 支 撑 钢 筋 。 若 是 深 基 坑 固定 架 ， 应 在 其 脚下 浇筑 混凝土 ， 使 其 稳固 。 

3) 中 线 投 点 

在 投 点 前 ， 应 对 矩形 控制 边 上 的 中 心 端点 进行 检查 ， 然 后 根据 相应 两 端点 ， 将 中 线 投 
测 在 固定 架 横梁 上 ， 并 刻 绘 标志 。 其 中 线 投 点 偏差 (相对 于 中 线 端 点 ) 为 +(1 一 2mm。 

3. 地 脚 螺栓 的 安装 与 标高 测量 

根据 垫 层 上 和 固定 架 上 投 测 的 中 心 点 ， 把 地 脚 螺栓 安放 在 设计 位 置 。 为 了 测定 地 脚 蜡 
栓 的 标高 ， 在 固定 架 的 斜 对 角 处 焊 两 根 小 角钢 ， 在 其 上 引 测 同一 数值 的 标高 点 ， 并 刻 绘 标 
志 ， 其 高 度 应 比 地 脚 螺栓 的 设计 标高 稍 低 一 些 。 然 后 在 角钢 上 两 标点 处 拉 一 细 钢 丝 ， 以 定 
出 螺栓 的 安装 高 度 。 待 螺栓 安装 好 后 ， 测 出 螺栓 第 一 个 螺纹 扣 的 标高 。 地 脚 螺栓 的 高 度 不 
应 低 于 其 设计 标高 ， 容 许 偏 高 (5~25)mm。 

4. 支 立 模板 与 浇筑 混凝土 时 的 测量 工作 

钢 柱 基础 支 模 阶段 的 测量 工作 与 混凝土 杯 形 基础 相同 。 特 别 之 处 在 于 ， 在 浇灌 基础 混 
凝 土 时 ， 为 了 保证 地 脚 螺 栓 位 置 及 高 度 的 正确 ， 应 进行 看 守 观 测 ， 若 发 现 其 变动 应 立即 通 
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知 施工 人 员 及 时 处 理 。 

5. 小 型 钢 柱 的 地 脚 螺 栓 定位 测量 

由 于 小 型 设备 钢 柱 的 地 脚 螺栓 直径 小 、 自 重 轻 ， 为 了 节约 钢材 ， 可 以 不 用 钢筋 固定 架 
而 采用 木 架 固定 ， 这 种 木 架 与 基础 模板 连接 在 一 起 ， 在 模板 与 木 架 支撑 牢固 后 ， 即 在 其 上 
投 点 放 线 ， 如 图 8.9 所 示 。 地 脚 螺 栓 安 装 以 后 ， 检 查 螺 栓 第 一 螺纹 扣 标高 是 否 符合 设计 要 
求 ， 合 格 后 即 可 将 螺栓 焊 牢 在 钢筋 网 上 。 由 于 木 架 稳定 性 较 差 ， 为 了 保证 质量 ， 模 板 与 森 
架 必 须 支撑 牢固 ， 在 浇筑 混凝土 的 过 程 中 必须 进行 看 守 观 测 。 

















































































































图 8.9% . 修 型钢 杜 的 地 脚 曙 检 定 仁 图 
元 一 地 脚 上 螺栓， 2 一 木 支架 Ee 


6. 钢 柱 的 弹 线 及 秋 首 校正 

钢 杜 的 缠 线 和 校方 法 与 沁 妆 二村 的 轩 全 本 相同 . 区 别 在 于 ， 钢 筋 混 凝 土 柱 是 
插入 本 口内, “而 钢 村 是 在 基础 面 上 ， 基础 面 的 高 差 用 垫 板 找平 。 

钢 柱 牛 腿 商 前 设计 标高 减 去 柱 底 至 牛 腿 面 的 长 度 等 于 柱 底面 的 标高 ， 柱 底面 标高 减 去 
基础 面 标高 等 于 柱 底 垫 板 厚 度 。 

弹 线 方 法 如 下 : 首先 量 出 牛 腿 面 至 柱 底面 的 实际 长 度 (也 应 在 柱 3 个 侧面 弹出 水 平 线 ， 
量 出 4 个 角 的 实际 长 度 )， 计 算出 柱 底 各 角 的 标高 。 然 后 测 出 垫 板 位 置 、 基 础 面 标高 ， 计 算 
出 每 个 角 的 垫 板 厚度 。 安 放 垫 板 时 ， 要 用 水 准 仪 抄 平 ， 垫 板 标高 及 +0.000 标高 的 测量 误差 
为 +2mm。 钢 柱 在 基础 面 上 就 位 ， 要 使 柱 中 线 与 基础 面 上 中 线 对 齐 。 











8.3 工业 厂房 构件 的 安装 测量 


柱子 安装 测量 


单 层 工业 厂房 主要 由 柱子 、 吊 车 梁 、 屋 架 、 天 窗 和 屋面 板 等 主要 构件 组 成 ， 如 图 8.10 
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所 示 。 其 构件 是 按照 设计 图 纸 尺 寸 预制 ， 而 后 在 施工 现场 吊装 。 所 有 吊装 必须 按照 设计 要 
求 进行 ， 才 能 确保 各 构件 的 正确 位 置 关系 。 特 别 是 柱子 的 吊装 ， 它 的 位 置 和 标高 正确 与 否 ， 
直接 影响 到 梁 、 轨 的 位 置 能 否 正确 。 柱 子 的 安装 就 位 准确 符合 设计 要 求 ， 才 能 保证 吊车 梁 、 
吊车 轨道 及 屋 架 等 的 安装 质量 。 柱 子 吊 装 测量 必须 满足 限 差 要求 如 下 。 

吊车 梁 屋 架 























图 8.10 厂房 构件 图 

(1) 柱 脚 中 心 线 与 相应 柱 列 轴线 一 致 ， 容 许 误差 为 +15mml。 

(2) 牛 腿 面 顶 面 及 柱 顶 面 的 实 阶 设计 标高 的 容许 误差 当 柱 高 在 Sm 以 下 时 为 
+5mm， 柱 高 在 Sm 以 - 上 时 为 *8mm。 

(3) 柱 身 垂直 度 4 : 当 柱 高 小 于 ;Si 时 应 不 大 于 +5mm; 柱 高 在 5 一 10m 时 应 不 
大 于 +10mm; 当 柱 高 时， 限 差 为 柱 高 的 1/1000， 且 不 超过 20mm。 

1. 安装 前 的 准备 工 

(1) 首先 将 每 根 柱子 按 轴线 位 置 编号 ， 并 检查 柱子 民生 是 否 符合 设计 要 求 。 

(2) 在 柱 身 的 三 面 用 墨 线 弹出 柱 中 心 线 ， 并 在 每 条 中 心 线 的 上 、 中 、 下 端 画 上 “全 ” 
标记 ， 如 图 8.11 所 示 ， 以 E 时 对 照 。 

(3) 基础 杯 口 项 面 弹 线 。 柱 子安 装 前 ,s 应 根据 轴线 控制 桩 用 经 纬 仪 将 柱 列 轴线 投 测 到 
基础 杯 口 顶 面 并 弹出 黑 线 ， 用 红 漆 画 把 “使 ”标志 ， 作 为 柱子 吊装 时 确定 轴线 的 依据 。 
当 柱 列 轴 线 不 通过 杯 口中 心 时 ， 还 应 以 轴线 为 基准 加 弹 中 心 定 位 线 ， 并 用 红 油 漆 画 上 “全 ” 
标志 ， 作 为 柱子 校正 的 照 准 目标 。 同 时 ， 还 要 在 杯 口 内 壁 测 设 一 条 标高 线 ， 作 为 杯 口 底面 
找平 之 用 ， 如 图 8.12 所 示 。 

































































柱 中 心 定 位 线 
标高 线 





图 8.11 柱 身 弹 线 图 图 8.12 基础 杯 口 弹 线 


(4) 调整 杯 底 标高 。 为 了 保证 吊装 后 的 柱子 牛 腿 面 符合 设计 标高 及, 标准 是 基础 杯 底 标 
高 有 H 加 上 柱 底 到 牛 腿 长 度 工 等 于 牛 腿 面 的 设计 标高 万 ， 即 
H=H+L (8-1) 
































211 


-人 


建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 








式 中 ,五 为 牛 腿 面 的 设计 标高 ， 本 "为 基础 杯 底 的 标高 ; 工 为 柱 底 到 牛 腿 面 的 设计 标高 。 

如 经 检查 不 能 满足 设计 要 求 ， 必 须 调整 杯 
底 标 高 。 具 体 做 法 是 先 根据 牛 腿 面 设 计 标高 
1 沿 柱 子 的 中 心 线 用 钢 尺 量 出 一 标高 线 ， 与 基础 


杯 口内 壁 上 已 测 设 的 标高 线 相同 ， 分 别 量 出 杯 
口内 标高 线 至 杯 底 的 高 度 ， 与 柱 身 的 标高 线 至 


柱 底 的 高 程 进行 比较 ， 以 确定 用 水 泥 砂 浆 找平 


Ee 和 层 的 厚度 后 修整 杯 底 ， 使 牛 腿 面 标高 符合 设计 
本 人 ,要求 ， 如 图 8.13 所 示 。 


2. 柱子 安装 时 的 测量 工作 

柱子 安装 应 满足 的 条 件 是 保证 柱子 的 平 

图 8.13 柱 高 校正 面 位 置 和 高 程 均 符合 设计 要 求 ， 且 柱 身 垂直 。 

当 柱子 被 吊 入 基础 征 口 时 ， 将 柱 中 心 线 与 杯 口 

顶 面 的 定位 中 心 对 齐 ， 并 使 柱 身 大 概 垂直 后 ， 在 杯 口 处 揪 六 木 模块 或 钢 攀 块 暂 时 固定 。 柱 
身 脱离 吊 钧 柱 脚 沉 到 杯 底 后 ， 应 复查 中 心 线 的 对 你 情况 ， 再 用 水 准 仪 检测 柱 身上 已 标定 

+0.000 线 ， 确 定 高 程 定位 误差。 这 两 顶 检测 多 从 精度 要 求 之 后 将 枢 块 打 紧 使 柱 初步 固 

定 ， 然 后 进行 竖 直 校正 。 
如 图 8.14 所 示 ， 在 基础 纵 、 二 村 池上 与 柱子 的 距离 不 小 于 1. 倍 柱 高 的 位 置 
各 安置 一 台 经 续 仪 瞄准 柱 下 部 的 中 心 线 ， 固 定 照 准 部 臣 仙 视 柱 项 ， 当 两 个 方向 上 杜 中 

心 线 与 十 字 丝 的 竖 丝 均 重合 时 双 【说明 柱子 是 竖 直 的 ; 车 合 ， 则 应 在 两 个 方向 先后 进行 
垂直 度 调整 ， 直到 满足 要 求 为 了， 应 立即 六 人 和子 们 于 

和 
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图 8.14 ”柱子 安装 测量 
1 一 梁 中 心 线 ，2 一 定位 轴线 
在 实际 安装 工作 中 ， 一 般 是 先 将 成 排 的 柱子 吊 入 杯 口 并 初步 固定 ， 然 后 再 逐 根 进行 竖 
直 校 正 。 在 这 种 情况 下 ， 应 在 柱 列 轴线 的 一 侧 与 轴线 成 15° 左右 的 方向 上 安置 仪器 进行 校 
正 。 仪 器 在 一 个 位 置 可 先后 校正 几 根 柱子 。 
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吊车 梁 安装 测量 


吊车 梁 安装 时 ， 测 量 工作 的 主要 任务 是 使 安置 在 柱子 牛 腿 上 的 平面 位 置 、 顶 面 标 高 及 
梁 端 面 中 心 线 的 垂直 度 均 符合 设计 要 求 。 
1. 吊车 梁 安装 时 的 中 线 测量 
在 吊车 梁 安 装 前 ， 先 在 吊车 梁 两 端面 及 项 面 上 弹出 梁 的 中 心 线 ， 然 后 根据 厂房 矩形 控 
制 网 或 柱 中 心 轴线 端点 ， 在 地 面 上 测 设 出 两 端 吊 车 梁 中 ， 必 绕 (证 昌 恒 牢 锦 所 中 心 线 ) 扩 和 册 桩 。 
并 在 一 端点 安置 经 纬 仪 ， 瞄 准 另 一 端 将 吊车 梁 中 心 线 投 测 在 每 根 柱子 牛 腿 面 上 ， 且 弹出 墨 
线 , 吊装 时 吊车 梁 中 心 线 与 牛 腿 面 的 吊车 轨道 中 心 线 对 齐 ， 其 多 许 误差 为 43mm。 安装 完毕 
后 用 钢 尺 丈量 吊车 梁 中 心 线 间距 ， 即 吊车 轨道 中 心 线 间距 ， 检验 是 否 和 合 行车 跨度 ， 其 偏 
差 不 超 过 +5mm， 如 图 8.15 所 示 。 Y 


二 厂房 中 心 线 _ Es \ 
| 吊车 染 中 心 线 外 
a 和 HH 


BS EF 
柱 中 心 

















































































































行车 跨 距 

















,国信 届 车 梁 安装 济 量 图 、 XR 


2: 品 车 梁 安 装 时 的 高 程 测 生 

吊车 梁平 面 位 置 安装 到 位 后 ， 应 进行 届 车 六 高 检查 。 检 查 时 ， 用 钢 尺 自 +0.000 
标高 线 起 沿 柱 身 向 : 十 量 至 吊车 当面， 求 得 标高 误差。 由 于 安装 柱子 时 ， 已 根据 牛 腿 顶 面 至 
柱 席 的 实际 长 庆 对 丁 底 标高 进行 调 玫 | 因而 吊车 梁 的 标高 一 般 不 会 有 较 大 误差 ， 若 不 满足 
时 可 采用 修平 或 抹 灰 进行 调整 。 另 外 ， 还 应 吊 垂 球 检查 吊车 梁 端 面 中 心 线 的 垂直 度 。 标 高 
和 垂直 度 存在 误差 时 ， 也 可 在 吊车 梁 底 支 座 处 垫 铁 加 以 纠正 。 


[ 玛 史 | 尾 架 安装 测量 


屋 架 安装 前 ， 用 经 纬 仪 或 其 他 方法 在 柱 项 面 上 测 设 出 屋 架 定位 轴线 ， 并 应 弹出 屋 架 两 
端 头 的 中 心 线 ， 以 便 进行 定位 。 屋 架 吊 装 就 位 时 ， 应 使 屋 架 的 中 心 线 与 柱 顶 上 的 定位 线 对 
准 ， 人 允许 误差 为 5mm。 
屋 架 的 垂直 度 可 用 垂 球 或 经 纬 仪 进行 检查 。 用 经 纬 仪 检 查 时 ， 在 厂房 矩形 控制 网 边线 
的 轴线 控制 柱 上 安置 经 纬 仪 ， 照 准 柱子 上 的 中 心 线 ， 固 定 照 准 部 ， 将 望远镜 逐渐 抬 高 ， 观 
察 屋 架 的 中 心 线 是 否 在 同一 竖 直面 内 ， 以 此 进行 屋 架 的 垂直 度 校 正 。 当 观察 屋 架 项 有 困难 
时 ， 也 可 在 屋 架 上 安装 3 把 卡尺 ， 如 图 8.16 所 示 ， 一 把 卡尺 安装 在 屋 架 上 弦 中 点 附近 ， 另 
外 两 把 卡尺 分 别 安装 在 屋 架 的 两 端 。 自 屋 架 几何 中 心 沿 卡尺 向 外 量 出 一 定 距离 ， 一 般 为 
500mm， 并 做 标志 。 然 后 ， 在 地 面 上 距 屋 架 中 心 线 同 样 距离 处 安置 经 纬 仪 ， 观 测 3 把 卡尺 
上 的 标志 是 否 在 同一 竖 直 面 内 ， 若 屋 架 竖 向 偏差 较 大 ， 则 用 机 具 校 正 ， 最 后 将 屋 架 固定 
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8.16 ” 屋 架 安装 测量 





1 一 卡尺 ，2 一 经 纬 仪 ，3 一 定位 轴线 ?一 属 扣 ; 


5 一 柱 ，6 一 吊车 洪 :7 村 基 


Ap 特别 提示 


吊车 染 、 吊 车 轨 的 安装 测量 及 屋 具 的 帝 装 测量 均 需 严格 按 上 述 方法 进行 . 





8.4 烟 


向: 水塔 施工 测量 


烟 向 和 水 塔 多 为 截 圆锥 形 的 高 大 构筑 物 ， 它 们 的 特点 是 基础 平面 尺寸 较 小 、 主 体高 、 
地 基 负荷 大 ,整体 稳定 性 较 差 。 这 就 要 求 在 施工 测量 时 要 严格 控制 简 身 中 心 线 的 垂直 偏差， 


以 减 小 偏心 带 来 的 不 利 影响 。 按 规范 规定 ， 砖 混 、 








混凝土 烟 婴 简 身 中 心 线 的 垂直 度 偏 差 为 


当 高 度 在 100m 以 下 ， 偏 差 值 应 小 于 0.15%H， 且 不 大 于 100mm; 当 高 度 在 100mm 以 上 ， 


偏差 值 应 小 于 0.1%H， 简 身 任意 截 FE 


S50mm.。 








烟 
现 以 烟 色 


村 














与 水 塔 的 施工 测量 相近 ， 了 
为 例 介 绍 这 类 构筑 物 的 施 了 





烟 向 定位 测量 


在 烟 





基础 施 











测量 中 ， 应 先进 行 基 础 














的 定位 。 如 医 








而 的 直径 允许 偏差 值 为 该 截面 直径 的 1%， 且 不 大 于 


其 主要 工作 是 严格 控制 中 心 的 定位 ， 保 证 简 身 的 竖 直 。 
[测量 方法 。 





8.17 所 示 ， 利 用 场地 已 有 的 测 医 














控制 网 、 建 筑 方 格 网 或 原 有 建 ( 构 ) 筑 物 ， 采 
基础 中 心 点 O。 然 后 将 经 纬 仪 安置 在 O 点 ， 测 设 出 O 点 
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直角 坐标 法 或 极 坐标 法 ， 先 在 地 面 上 测 设 出 











E 交 的 两 条 定位 轴线 48 和 CD， 
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其 方向 的 选择 以 便于 观测 和 保存 点 位 为 准 。 轴线 的 每 一 侧 至 少 
应 设置 两 个 轴线 控制 桩 , 用 以 在 施工 过 程 中 投 测 简 身 的 中 心 位 
置 。 桩 点 至 中 心 点 O 的 距离 以 不 小 于 高 度 的 1.5 倍 为 宜 。 为 便 
于 校 核 桩 位 有 无 变动 及 施工 过 程 中 灵活 方便 地 投 测 , 也 可 适当 
多 设置 几 个 轴线 控制 桩 。 控 制 桩 应 牢固 耐久 并 妥善 保护 ， 以 便 
长 期 使 用 。 


烟 向 基础 的 施工 测量 


基础 的 开 挖 通常 采用 “大 开口 法 ”进行 施工 。 定 出 烟 向 中 图 8.17 ” 烟 向 定位 放 线 
心 0 后 ， 以 中 心 控 制 点 0 为 圆心 ， 以 R=++5b 为 半径 (7 为 烟 奥 ,下 
底部 半径 ，2 为 基 坑 放 坡 宽度 )， 用 皮 尺 在 地 面 上 画 圆 并 撤 上 灰 线 < 标明 挖 坑 范围 。 

当 基 坑 挖 到 接近 设计 标高 时 ， 用 水 准 仪 在 基 坑 内 壁 测 设 六 平 控制 桂 ， 作为 检查 挖 坑 深 
度 和 滋 筑 混 凝 土 垫 层 高 度 控制 之 用 。 在 基础 抄 平 后， 根据 烟 办 的 中 心 控制 桩 ， 用 经 纬 仪 将 
烟 和 中 心 投 测 在 基 坑 内 ， 以 供 基础 绑扎 钢筋 、 支 模 时 掌握 尺寸 ， 并 作为 浇筑 混凝土 基础 的 
中 心 控制 点 。 BA 
浇筑 混凝土 基础 时 ， 应 在 烟 奥 中 心 位 置 埋设 钢筋 作为 标记 。 根据 定位 轴线 桩 ， 用 经 纬 
仪 把 烟 网 中 心 投 测 到 标记 上 ， 并 刻 上 翌 直 全 字 ， 作 为 简 身 施工 时 控制 烟 肉 中 心 垂 直 度 和 控 
制 烟 奥 半 径 的 依据 。 Ys ve 


[也 区 芥 身 施 I 测 量 WE 


烟 锻 主 体 向 上 秋 筑 时 ， 简 身 中 心 线 、 兰 径 、\ 收 坡 都 要 严格 控制 。 简 身 施工 时 ， 需 要 随 
时 将 中 心 点 引 测 到 施主 作业 面 上 ， 以 检查 施 开 作 业 面 的 中 心 与 基础 中 心 是 否 在 同一 铅 垂 线 
上 。 引 测 的 方法 常 采用 吊 锤 线 法 、 经 纬 仪 投 点 法 和 激光 导向 法 。 

1. 吊 锤 线 法 
如 图 8.18 所 示 ， 串 锤 线 法 是 在 施工 作业 面 上 架设 直径 控制 杆 ， 它 由 一 根 方 木 和 一 根 刻 
划 尺 杆 组 成 , 尺 杆 一 端 匀 接 在 方 木 中 心 ， 在 控制 杆 中 心 处 挂 线 坠 。 线 
坠 用 直径 1mm 细 钢 丝 吊 一 个 质量 为 8 一 12kg 的 大 垂 球 ， 线 只 重量 视 
烟 内 高 度 而 定 , 烟 欠 越 高 则 使 用 的 垂 球 越 重 。 将 垂 球 尖 对 准 基础 面 上 
的 中 心 标记 , 则 方 木 中 心 就 是 该 作业 面 的 中 心 位 置 。 利用 旋转 刻画 尺 
就 可 以 检测 简 身 半径 及 外 皮 尺 寸 是 否 符合 设计 要 求 。 一 般 砖 烟 向 每 
砌 错 一 步 架 引 测 一 次 中 心 ， 混 凝 土 烟 身 每 升 高 一 次 则 模板 引 测 一 次 



































































































































































































































吊 锤 线 法 是 一 种 垂直 投 测 的 传统 方法 , 使 用 简单 , 但 其 易 受 风 的 
影响 ， 有 风 时 吊 锤 线 发 生 捍 动 和 倾斜 随 着 简 身 的 增高 ,对 中 的 精度 
会 越 来 越 低 。 因 此 ， 仅 适用 于 高 度 在 100m 以 下 的 烟 向。 

2. 经 纬 仪 投 点 法 
图 8.18 简 身 施 工 测量 高 度 不 大 的 烟 向 一 般 每 增高 10m 均 要 用 经 纬 仪 复 测 一 次 .如 图 8.17 
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所 示 检 查 时 ， 在 轴线 延长 线 的 控制 桩 4、B、C、D 上 依次 安置 经 纬 仪 ， 分 别 瞄准 相应 的 定 
位 桩 a、b、c、d， 抬 高 望远镜 把 各 轴线 控制 点 投 测 到 施工 作业 面 上 并 做 标记 。 然 后 ， 按 标 
记 4 点 拉线 法 交汇 出 烟 奥 的 中 心 点 ， 该 中 心 点 用 来 检 核 垂 球 引 测 的 中 心 点 和 简 身 尺寸 是 否 
有 偏差 便于 立即 进行 纠正 。 

3. 激光 导向 法 

对 于 高 度 很 高 的 钢筋 混凝土 烟 儿 常 采用 滑 升 模板 施工 ， 若 仍 采 用 吊 锤 线 或 经 纬 仪 投 测 
烟 奥 中 心 点 ， 无 论 是 投 测 精度 还 是 投 测速 度 ， 都 难以 满足 施工 要 求 。 为 保证 精度 要 求 ， 采 
有 激光 铅 垂 仪 投 测 中 心 点 进行 烟 奥 铅 垂 定 位 ， 投 测 时 ， 将 激光 铅 直 仪 安置 在 烟 奥 底部 的 中 
心 标志 “十 ” 字 上 ， 在 施工 作业 面 中 央 安 置 接 收 靶 ， 烟 锻 模 板 每 滑 升 25 一 30cm 浇灌 一 层 
混凝土 ， 每 次 模板 滑 升 前 后 各 都 应 进行 铅 垂 定位 测量 ， 并 及 时 调整 偏差 。 在 简 身 施工 过 程 
中 激光 铅 垂 仪 要 始终 放置 在 基础 的 “十 ” 字 上 ， | 
校正 ， 以 保证 施工 质量 。 CK 


简体 高 程 测量 SR 


类 四 简 身 标高 控制 ， 一 般 是 先 用 水 准 仪 定 灿 底部 的 外 故 上 测 设 岂 革 一 高度 (如 
+0.500m) 的 标高 线 ， 然 后 以 此 线 为 准 ， 用 钢 民间 接 向 上 量 距 来 控制 烟 向 施工 的 高 度 。 简 身 
四 周 水 平 ， 应 经 常用 水 平 尺 检查 - 上 本 发现 偏差 应 随时 纠正 。 烟 秽 外 壁 收 坡 控制 ， 除 
用 及 村 机 国 控 制 外 ， 还 应 随时 用 ER 水， 区 


Ny 
区 @ 本 项 BJ) 
NA 

本 项 目 介 ee 厂房 控制 网 是 测 设 厂房 施 
工 放 样 的 依据 ,对 厂房 控制 网 的 测 设 严格 执行 规范 的 规定 。 在 厂房 基础 施工 测量 中 ， 特 别 
注意 柱 基础 中 心 线 的 测 设 和 基础 标高 的 控制 。 在 厂房 构件 安装 测量 中 ， 主 要 做 好 各 项 准备 
工作 ， 同 时 在 安装 完毕 后 要 进行 检 核 。 烟 身 是 细 长 高 锻 的 构筑 物 ， 在 测 设 时 一 定 要 注意 中 
心 线 直 度 的 检 核 ， 以 保证 工程 质量 。 


包 习 题 ) 


























































































































一 、 选 择 题 
1. 厂房 基础 施工 测量 有 ( ”) 几 项 。 
A. 柱 列 轴线 的 测 设 B. 基础 定位 
C. 基 坑 放样 和 抄 平 D. 基础 模板 的 定位 
2. 厂房 预制 构件 的 吊装 测量 包括 ( 。”) 儿 项 。 
A. 柱子 吊装 测量 B. 吊车 梁 安 装 测量 
C. 吊车 轨道 安装 测量 D. 屋 架 吊装 测量 
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3. 柱子 吊装 中 的 测量 包括 ( 。”) 工 作 。 

A. 定位 测量 B. 标高 控制 

C. 柱子 垂直 度 的 控制 C. 柱子 垂直 偏差 的 测算 

4. 吊车 梁 安装 前 的 测量 是 指 (  ) 工 作 。 

A. 在 牛 腿 面 上 测 弹 梁 中 线 B. 在 吊车 梁 上 弹出 中 心 线 

C. 牛 腿 面 标高 抄 平 D. 在 柱 面 上 量 弹 吊车 梁 面 标高 线 
二 、 简 答题 

1. 在 工业 建筑 的 定位 放 线 中 ， 现 场 已 有 建筑 方 格 网 作为 控制 ， 为 何 还 要 测 设 矩形 控 
制 网 ? 

2. 试 述 杯 形 基础 定位 放 线 的 基本 工作 过 程 ， 如 何 检查 才能 满足 测 设 要 求 ? 








3. 试 述 帅 车 梁 的 吊装 测量 过 程 ， 具 体 有 哪些 检 核 测量 工作 ?|< 





三 、 案 例 分 析 A 
如 图 8.19 所 示 ， 已 知 机 加 工 车 间 两 个 对 角 点 的 坐标 说 测 设 时 顾及 基 坑 开 挖 线 范围 ， 拟 
将 厂房 控制 网 设置 在 厂房 角 点 以 外 6m， 试 求 厂房 控制 网 四 角 点 T、U、S、R 的 坐标 ， 并 简 





述 其 测 设 方法 (利用 施工 控制 


点 进行 放样 )。 








8.19 ”案例 分 析 题 图 
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项 目 @ 变形 观测 及 竣工 测量 


通过 学 习 建 筑 物 的 变形 观测 ， 了 解 建筑 物产 生变 形 的 原因 以 及 变形 观测 的 分 类 ; 明确 
建筑 物 变形 测量 实施 的 程序 与 要 求 ， 学 会 建筑 物 的 沉降 观测 、 倾 斜 观测 、 裂 缝 与 位 移 观测 
的 方法 ， 了 解 竣 工 总 平面 图 的 编 绘 过 程 。 











自 测 分 数 







权重 








30% 







了 解 建筑 物 的 变形 观测 基本 内 容 





对 贷 物 的 沉降 观测 、 倾斜 观测 、 裂 颖 与 
位 移 观测 的 测量 方法 以 及 数据 处 理 方法 

竣工 测量 内 容 与 方法 , 竣工 总 平面 图 的 
编 绘 方法 





掌握 常规 变形 观测 的 测量 方法 





会 竣工 总 平面 图 的 编 给 


的 一 FF 


建筑 物 沉降 观测 、 倾 斜 观测 、 位 移 观测 、 有 裂缝 观测 的 原理 和 方法 





《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《建筑 变形 测量 规程 》(JGJ 8 一 2007) 








m9 EZyyx 





给、 引 例 


在 沉降 观测 中 ， 观 测 点 的 布设 起 着 非常 重要 的 作用 ， 它 是 沉降 观测 工作 的 基础 ， 是 能 
否 合理 、 科 学 、 准 确 地 反映 、 分 析 和 预测 出 整体 建筑 物 沉降 状况 的 关键 性 工作 。 观 测 点 的 
布设 是 沉降 观测 工作 中 一 个 非常 重要 的 环节 ， 观 测 点 布设 的 优 劣 直接 影响 到 观测 数据 能 否 
准确 反映 出 建筑 物 的 整体 沉降 趋势 和 局 部 与 局 部 间 的 沉降 特点 。 但 是 规范 中 对 观测 点 如 何 
布设 没有 明确 规定 ， 那 么 高 层 建筑 物 沉降 观测 点 布设 应 注意 哪些 因素 ”怎样 布设 高 层 建 筑 
物 观测 点 更 合理 ? 


本 项 目 主要 介绍 变形 观测 和 竣工 测量 的 知识 。 对 于 高 符 的 建筑 物 或 构造 物 ， 为 了 保证 
施工 质量 和 使 用 安全 ， 必 须 进行 变形 监测 。 虽 然 工 程 都 是 按 图 施工 的 ， 但 有 些 工 程 由 于 各 
种 原因 ， 在 施工 过 程 中 经 常 变更 图 纸 ， 使 完工 的 建筑 物 与 最 初 的 设计 图 纸 有 很 多 变化 ， 因 
此 ， 也 必须 进行 竣工 测量 。 通 过 本 项 目的 学 习 将 回答 上 面 的 问题 。 












































到 底 是 什么 】 


建筑 物 的 变形 观测 ， 在 我 国 还 是 一 门 比较 “年 轻 ” 的 科学 。 由 于 各 种 因素 的 影响 ， 在 
这 些 建筑 物 及 其 设备 的 运营 过 程 中 ， 都 会 产生 变形 入 这 种 变形 在 一 定 限度 之 内 ， 应 认为 是 
正常 的 现象 ， 但 如 果 超过 了 规定 的 限度 ， 就 会 影响 建筑 物 的 正常 使 用 ， 严 重 时 还 会 危及 建 
筑 物 的 安全 。 因 此 “其 建筑 物 的 施工 和 运营 期 间 必须 对 其 进行 变形 观测 。 

建筑 变形 测量 , / 虽 还 属于 工程 测量 范畴 》 但 在 技术 方法 、 精 度 要 求 等 方面 具有 相对 独 
立 的 技术 体系 ,六 应 作为 一 门 专业 测量 学 科 来 考虑 。 


[ 玉 同 | 建筑 物产 生变 形 的 原因 


在 变形 观测 的 过 程 中 ， 了 解 其 产生 的 原因 是 非常 重要 的 。 一 般 来 讲 ， 建 筑 物 变形 主要 
是 由 以 下 两 方面 的 原因 引起 的 。 

1. 客观 原因 

(1) 自然 条 件 及 其 变化 ， 即 建筑 物 地 基地 质 构 造 的 差别 。 

(2) 土壤 的 物理 性 质 的 差别 。 

(3) 大 气温 度 。 

(4) 地 下 水 位 的 升降 及 其 对 基础 的 侵蚀 。 

(5) 土 基 的 塑性 变形 。 

(6) 附近 新 建 工程 对 地 基 的 扰动 。 

(7) 建筑 结构 与 形式 ， 建 筑 荷 载 。 

(8) 运转 过 程 中 的 风力 、 震 动 等 荷载 的 作用 。 
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2. 主观 原因 

(1) 过 量 地 抽取 地 下 水 后 ， 土 壤 固 结 ， 引 起 地 面 沉 降 。 

(2) 地 质 钻探 不 够 充分 ， 未 能 发 现 废 河道 、 墓 穴 等 。 

(3) 设计 有 误 ， 对 地 基 土 的 特性 认识 不 足 ， 对 土 的 承载 力 与 荷载 估算 不 当 ， 结 构 计算 
差错 等 。 

(4) 施工 质量 差 。 

(5) 施工 方法 有 误 。 

(6) 软 基 处 理 不 当 引 起 地 面 沉降 和 位 移 。 


国正 asHp9 
1. 沉降 类 1 伶 


(1) 建筑 物 沉 降 观测 。 CX 
(2) 基 坑 回 弹 观 测 。 A 
G) 地 基 十 分 层 沉降 观测 。 AR 
(4) 建筑 场地 沉降 观测 。 X- 
2. 位 移交 六 y 
(1) 建筑 物 主 体 人 和 观测。 SX 

CO) 建筑 物 水 平 位 移 观测 。 >、、 i 
G) 裂 颖 观测 。 A | 站 > 
(4) 找 度 观测 。 ,Kk x 

(5) 日 昭 变 形 现 测 一 Ng 六 
(6) 风 振 观 测 过 全， 六 SN 


(7) 建筑 场地 清正 观测 。 人 


1. 定义 

变形 观测 就 是 测定 建筑 物 、 构 筑 物 及 其 地 基 在 建筑 荷载 和 外 力作 用 下 随时 间 而 变形 的 
工作 。 

2. 任务 

变形 观测 通过 周期 性 地 对 观测 点 进行 重复 观测 , 从 而 求 得 其 在 两 个 观测 周期 内 的 变量 。 

3. 目的 

变形 观测 的 目的 是 监测 建筑 物 的 安全 运营 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 发 挥 其 最 大 效益 ， 以 及 
检验 建筑 物 设 计 与 施工 的 合理 性 ， 为 科学 研究 提供 依据 。 


[ER ifysilatikg 示 


建筑 物 变 形 测量 应 能 确切 反映 建筑 物 、 构 筑 物 及 其 场地 的 实际 变形 程度 或 变形 趋势 ， 
并 以 此 作为 确定 作业 方法 和 检验 成 果 质 量 的 基本 要 求 。 
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项 目 上 四 Eg 





测量 开始 前 ,应 根据 变形 类 型 、 测 量 目的 、 任务 要 求 以 及 测 区 条 件 进行 施 测 方案 的 设 
计 。 施 测 方 案 要 与 拟 测 变形 的 类 型 范围 、 大 小 及 变形 灵敏 程度 相 适 应 。 测 量 方法 与 测量 
工具 的 选择 ， 主 要 取决 于 测量 精度 。 而 测量 精度 则 需 根 据 变形 值 与 变形 速度 来 决定 ， 如 
观测 的 目的 是 确保 建筑 物 的 安全 ， 使 变形 值 不 超过 某 一 允许 的 数值 ， 则 观测 的 中 误差 应 
于 允许 变形 值 的 120 一 10。 例 如 ， 设 计 部 门 允 许 某 大 楼 顶点 的 允许 偏 移 值 为 120mm， 
以 其 1/20 作为 观测 中 误差 ， 则 观测 精度 为 m = +6mm。 如 果 观 测 目 的 是 研究 其 变形 过 程 
则 中 误差 应 比 这 个 数 小 得 多 。 通 常 , 从 实用 目的 出 发 , 对 建筑 物 的 观测 应 能 反映 出 1 一 2mm 
沉降 量 。 


[ 世 建筑 物 变形 测量 实施 的 程序 与 要 求 


1. 建立 观测 网 

安 照 测定 沉降 或 位 移 的 要 求 ， 分 别 选 定 测量 点 ， 测 量 点 可 分 为 控制 点 和 观测 点 (变形 
点 )， 埋 设 相应 的 标 石 ， 建 立 高 程 网 和 平面 网 ， 也 可 建立 到 维 网 。 高 程 测量 可 采用 测 区 原 有 
的 高 程 系统 ， 平 面 测量 可 采用 独立 坐标 系统 。 

2. 变形 观测 

按照 确定 的 观测 周期 与 总 次 数 ， 对 观测 网 进行 观测 。 变 形 观测 的 周期 应 以 能 系统 地 反 
映 所 测 变 形 的 变化 过 程 而 又 不 遗漏 其 变化 时 刻 为 原则 ,一般 在 施工 过 程 中 观测 频率 应 大 些 
周期 可 以 是 3 天 、7 天 、 半 个 月 等 注 到 了 竣工 投产 以 后 ， 频 率 可 小 一 些 ， 一 般 有 1 个 月 、2 
个 月 、3 个 月 、 半 年 及 1 年 等 周期 除了 按 周期 观测 以 下 8 在 遇 到 特殊 情况 时 ， 有 时 还 要 
进行 临时 观测 。 2 

3. 成 果 处 理 

对 周期 的 观测 成 果 应 及 时 处 理 ， 进 行 平 差 计 算 和 精度 评定 。 对 重要 的 监测 成 果 应 进行 
变形 分 析 ， 并 对 变形 趋势 做 出 预报 。 


建筑 物 变 形 测量 等 级 和 精度 要 求 
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建筑 物 变形 测量 按 不 同 的 工程 要 求 分 为 4 个 等 级 ， 其 等 级 划分 及 精度 要 求 见 表 9-1。 
表 9-1 建筑 物 变形 测量 的 等 级 及 精度 要 求 


沉降 观测 位 移 观 测 


变形 测量 等 级 观测 点 测 站 高 观测 点 坐标 
差 中 误差 /mm 





特 高 精度 要 求 的 特种 精密 工程 和 重 
要 科研 项 目 变形 观测 
高 精度 要 求 的 大 型 建筑 物 和 科研 项 















中 等 精度 要 求 的 建筑 物 和 科研 项 目 
变形 观测 ， 重 要 建筑 物 主体 倾斜 观测 、 
场地 滑坡 观测 
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沉降 观测 位 移 观 测 
变形 测量 等 级 。 观测 点 测 站 高 观测 点 坐标 
差 中 误差 Imm 中 误差 /mm 
ee 
建筑 物 主体 倾斜 观测 、 场 地 滑坡 观测 
注 ，1. 观测 点 测 站 高 差 中 误差 ， 系 指 几何 水 准 测量 测 站 高 差 中 误差 或 静 力 水 准 测量 相 邻 观测 点 相对 
高 差 中 误差。 


2. 观测 点 坐标 中 误差 ， 系 指 观测 点 相对 测 站 点 (如 工作 基点 等 ) 的 坐标 中 误差 、 坐 标 差 中 误差 ， 以 
及 等 价 的 观测 点 相对 基准 线 的 偏差 值 中 误差 、 建 筑 物 (或 构件 ) 相 对 底部 定点 的 水 平 位 移 分 量 中 误差 。 





随 着 建 
9 周 地 层 发 生变 形 ， 
降 。 这 种 沉降 在 一 定 范 转 内 ， 可 视 光 1 
入， 严重 的 还 会 危及 建筑 物 的 ee ere 因 和 规 特 ， 
建筑 物 的 设计 、 施 工 、 管 理 和 et 
etal wt pian ta nn iio 
程控 制 网 的 基础 上 进行 


EE 高 程控 制 网 点 与 沉降 观察 点 的 布设 


1. 高 程控 制 网 点 的 布设 

高 程控 制 网 点 分 为 水 准 基点 和 工作 基点 。 

水 准 基 点 是 确认 固定 不 动 且 作为 沉降 观测 的 高 程 基准 点 。 水 准 基点 应 埋设 在 建筑 物 变 
形 影 响 范围 之 外 不 受 施工 影响 的 基 岩 层 或 原状 土屋 中 ， 地 质 条 件 稳定 ， 附 近 没 有 震动 源 的 
地 方 。 在 建筑 区 内 ， 水 准 基点 与 邻近 建筑 物 的 距离 应 大 于 建筑 物 基础 最 大 宽度 的 2 倍 ， 其 
标 石 埋 深 应 大 于 邻近 建筑 物 基础 的 深度 。 水 准点 标 石 规格 与 埋设 应 符合 《建筑 变形 测量 规 
程 》 要 求 ， 点 的 个 数 一 般 不 少 于 3 个 。 
对 于 一 些 特大 工程 ， 如 大 型 水 坝 等 ， 基 准点 距 变 形 点 较 远 ， 无 法 根据 这 些 点 直接 对 变 
形 点 进行 观测 ， 为 此 还 要 在 变形 点 附近 相对 稳定 的 地 方 ， 设 立 一 些 可 以 利用 来 直接 对 变形 
点 进行 观测 的 点 作为 过 渡 点 ， 这 些 点 称 为 工作 基点 。 当 按 两 个 层次 布 网 观测 时 ， 测 定 总 体 
变形 的 工作 基点 在 使 用 前 应 利用 基准 点 或 检 核 点 对 其 进行 稳定 性 检测 。 测 定 区 段 变 形 的 工 
作 基 点 可 直接 用 做 起 算 点 。 

根据 地 质 条 件 的 不 同 ， 高 程 基准 点 (包括 工作 基点 ) 可 采用 深 埋 式 或 浅 埋 式 水 准点 。 深 
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埋 式 的 基础 是 通过 钻 孔 埋设 在 基 岩 上 ， 浅 埋 式 的 基础 与 一 般 水 准点 相同 。 点 的 顶部 均 设 有 
半球 状 的 不 锈 钢 或 铜 质 标志 。 

当 水 准 基 点 与 工作 基点 之 间 需 要 进行 连接 时 应 布设 联系 点 。 

沉降 监测 网 一 般 是 将 水 准 基 点 布设 成 闭合 水 准 路 线 或 附 合 水 准 路 线 。 通 常 使 用 DSos 或 
DS 型 精密 水 准 仪 ， 用 光学 测 微 器 法 施 测 。 对 精度 要 求 较 低 的 也 可 用 中 丝 读数 法 施 测 。 监 
测 网 应 经 常 进 行 检 核 。 

2. 高 程控 制 网 的 观测 技术 要 求 

(1) 对 特级 、 一 级 沉降 观测 ， 应 使 用 DSZos 或 DSos 型 水 准 仪 、 因 瓦 合金 标尺 ， 按 光学 
测 微 法 观测 ， 对 二 级 沉降 观测 ， 应 使 用 DS; 或 DSos 型 水 准 仪 、 因 瓦 合金 标尺 ， 按 光学 测 乱 
法 观测 ， 对 三 降 观 测 ， 可 使 用 DS; 型 仪器 、 区 格式 木质 标尺 ， 按 中 丝 读数 法 观测 ， 亦 
可 使 用 DS1、DSo;s 型 仪器 和 因 瓦 合金 标尺 ， 按 光学 测 微 法 观测 。 

(2) 各 等 级 观测 中 ， 每 周期 的 观测 线路 数 ， 可 根据 所 选 等 级 精度 和 使 用 的 仪器 类 型 
确定 。 

(3) 各 等 级 水 准 观测 的 视线 长 度 、 前 后 视 距 差 、 视 线 高 度 ， 应 符合 表 9-2 的 规定 。 

(4) 各 等 级 水 准 观测 的 限 差 应 符合 表 9-3 的 规定 4 

(5) 使 用 的 水 准 仪 、 水 准 标尺 ， 在 项 目 开始 前 应 进行 检验 ， 项 目 进行 中 也 应 定期 检验 。 


表 9-2 水准 观测 的 视线 长 度 、 前 后 视 距 差 和 视线 高 度 























































































































单位 ，m 


视线 高 度 


特级 
二 级 











表 9-3 水准 观测 的 限 差 


单位 :mm 







基辅 分 ( 黑 红 基辅 分 划 ( 黑 红 面 ) ”往返 较 差 及 附 。 ”单程 双 测 站 所 检测 已 测 段 
面 ) 读 数 之 差 所 测 高 差 之 差 合 或 环线 闭合 差 。“” 测 高 差 较 差 高 差 之 差 


0.15 0.2 <0.1 Vn <0.07Vn <0.15Vn 
03 05 S03Vn <02yn 
0.5 0.7 





















<0.45 Vn 
<07Vn <15Vn 

1.0 1.5 
局 <2.0Vn <4.5Vn 


注 : 表 中 必 为 测 站 数 。 


3. 沉降 观测 点 的 布设 
观测 点 是 设立 在 变形 体 上 能 反映 其 变形 特征 的 点 。 点 的 位 置 和 数量 应 根据 地 质 情况 、 
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支 护 结构 形式 、 基 坑 周 边 环境 和 建筑 物 ( 或 构筑 物 ) 荷 载 等 情况 而 定 ; 点 位 埋设 合理 ， 就 可 
全 面 、 准 确 地 反映 出 变形 体 的 沉降 情况 。 
每 








建筑 物 上 的 观测 点 可 设 在 建筑 物 四 角 、 大 转角 、 沿 外 墙 间隔 10 一 1Sm 布设 ， 或 在 柱 上 
隔 2 一 3 根 柱 设 一 点 。 烟 向 、 水 塔 、 电 视 塔 、 工 业 高 炉 、 大 型 储藏 炙 等 高 务 构 筑 物 可 在 基 
础 轴线 对 称 部 位 设 点 ， 每 一 构筑 物 不 得 少 于 4 个 点 。 

在 裂缝 或 沉降 颖 两 侧 、 基 础 埋 深 相 差 悬 殊 处 、 人 工地 基 和 天 然 地 基 的 接壤 处 、 新 旧 建 
筑 物 或 高 低 建筑 物 的 交接 处 两 侧 以 及 重型 设备 基础 的 四 和 角 等 也 应 设立 观测 点 。 

观测 点 应 埋设 稳固 ， 不 易 遭 破坏 ， 能 长 期 保存 。 点 的 高 度 、 朝 向 等 要 便于 立 尺 和 观测 。 
锁 口 梁 、 设 备 基础 上 的 观测 点 ， 可 将 直径 20mm 的 钾 钉 或 钢筋 头 (上 部 键 成 半球 状 ) 埋 设 于 
混凝土 中 作为 标志 [图 9.1(a)]。 墙 体 上 或 柱子 上 的 观测 点 ,可 将 直径 20mm 的 钢筋 按 图 9.1(b)、 
(0) 的 形式 设置 。 (入 
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全 知识 链接 ”一 NP 

下 面 分 析 本 项 目 开 头 提出 的 问题 ， 革 :二 

1 布设 前 应 卷 虑 的 几 个 因素 六 

1) 地 质 因 素 

常见 的 建筑 地 基 的 岩 土 (地 质 类 型 ) 可 分 为 岩石 、 碎 五 土 、 砂 土 、 粉 土 、 条 性 土 、 人 工 
填 土 及 特殊 土 7 种 类 型 。 参 照 岩 土 类 型 及 其 物理 力学 性 质 的 差异 ， 相 对 布设 观测 点 的 跤 与 
密 是 科学 的 。 特 别 是 人 工 填 土 和 特殊 土 一 定 要 加 大 观测 点 的 密度 。 

2) 结构 形状 

建筑 物 的 形状 不 同 ， 地 表 所 承受 的 压力 也 不 同 ， 所 产生 的 沉降 量 也 有 所 不 同 。 

3) 荷载 因素 

楼 层 低 的 点 位 适当 要 稀 跑 ， 楼 层 高 的 ， 点 位 适当 要 密集 ， 以 能 控制 住 整 体 建筑 物 的 整 
体 沉降 和 局 部 沉降 为 准则 。 

4) 经 济 因 素 

在 布设 观测 点 时 ， 一 定 要 考虑 经 济 因素 ， 以 免 造 成 经 济 上 不 必要 的 浪费 。 

2. 观测 点 的 布设 

1) 在 受 力 体 上 布点 

确定 点 位 时 ， 应 在 线 的 主要 受 力 体 上 布点 。 目前， 高 层 建筑 物 的 结构 多 以 框架 结构 为 


< 
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主 ， 附 带 有 框 剪 、 框 简 等 常见 的 几 种 结构 形式 。 这 几 种 结构 的 建筑 物 ， 它 们 的 柱 体 、 剪 力 
墙 、 简 体 均 为 受 力 体 ， 都 可 选择 观测 点 。 

2) 布设 局 部 特征 点 

整体 网 点 选 定 后 ， 可 根据 建筑 物 本 身 的 局 部 特征 及 设计 方 的 要 求 来 布设 局 部 特征 点 。 

3) 点 位 在 受 力 体 上 的 方向 

点 位 在 图 纸 上 基 本 确定 以 后 ， 应 根据 建筑 物 的 大 小 或 根据 观测 点 的 点 数 ， 将 其 划分 为 
若干 个 观测 闭合 环 ， 然 后 按 闭 合 环 确定 观测 点 在 受 力 体 上 的 埋设 方向 ， 以 利于 观测 的 方便 
和 提高 观测 速度 。 

4) 沿 轴线 布点 

层面 确定 以 后 ， 沿 建筑 物 设计 的 轴线 布点 ， 有 时 还 需要 上 下 交叉 (地 上 、 地 下 ) 布 设 。 
将 点 连 成 线 ， 以 线 构成 网 ， 以 网 代表 面 ， 才 能 控制 整 尽 大 楼 。 3 A 


沉降 观测 AT 


1. 沉降 观测 周期 和 观测 时 间 的 确定 NS 

沉降 观测 的 周期 应 根据 建筑 物 (构筑 物 ) 的 特征 \ 变形 速率 、 观 测 精度 和 工 
程 地 质 条 件 等 合 考虑 ， 并 根据 沉降 量 的 变化 情况 适当 调整 。 

深 基 坑 开 挖 时 ， 锁 口 梁 会 产生 较 大 的 水 平 位 移 ， 沉 降 观 es 
一 般 每 隔 1 一 2 天 观测 一 次 ， 浇 筑 地 下 室 底板 后 ， 可 每 隔 3S4 天 观测 一 
至 支 护 结构 变形 稳定 。: 当 出 现 景 十 、 管 涌 或 变形 急剧 增 大 时 辣 在 现 测 | 

建筑 物 主体 结构 施 下 阶段 的 观测 应 随 施工 进度 六 时 进行 。- - 般 建 筑 可 在 
基础 完工 后 或 地 下 室 彻 完 后 开始 观测 ， 大型、 高层 建筑 可 在 基础 垫 层 或 基础 作 
底部 完成 后 开始 观测 3 观测 次 数 与 间隔 时 间 应 视 地基 与 加 荷 情况 而 定 。 民 用 
建筑 可 每 加 高 As 层 观测 一 次 ; 工业 建筑 可 按 不 同 施工 阶段 (如 回填 基 坑 、 安 装 柱子 和 
架 、 砌 筑 墙 体 及 设备 安装 等 ) 分 别 进行 观测 。 如 建筑 物 均匀 增高 ,应 至 少 在 增加 荷载 的 25%、 
50%、75% 和 100% 时 各 测 一 次 。 施 工 过 程 中 如 暂时 停工 ， 在 停工 时 及 重新 开工 时 应 各 观 
测 一 次 。 停 工期 间 可 每 隔 2 一 3 个 月 观测 一 次 。 

建筑 物 使 用 阶段 的 观测 次 数 应 视 地 基 土 类 型 和 沉降 速度 大 小 而 定 。 除 有 特殊 要 求 者 外 ， 
一 般 情 况 下 可 在 第 一 年 观测 3 一 5 次 ， 第 二 年 观测 2~3 次 ， 第 三 年 后 每 年 观测 1 次 ， 直 至 
稳定 为 止 。 观 测 期 限 一 般 不 少 于 如 下 规定 ， 砂 土地 基 2 年 ， 膨 胀 土地 基 3 年 ， 黏 士 地 基 5 
年 ， 软 土地 基 10 年。 
在 观测 过 程 中 ， 如 有 基础 附近 地 面 荷载 突然 增 减 、 基 础 四 周 大 量 积 水 、 长 时 间 连 续 降 
雨 等 情况 ， 均 应 及 时 增加 观测 次 数 。 当 建筑 物 突然 发 生 大 量 沉降 、 不 均匀 沉降 或 严重 裂缝 
时 ， 应 立即 进行 逐日 或 几 天 一 次 的 连续 观测 。 

沉降 是 否 进入 稳定 阶段 ， 应 由 沉降 量 与 时 间 关系 曲线 判定 。 对 重点 观测 和 科研 观测 工 
程 ， 若 最 后 3 个 周期 观测 中 每 周期 沉降 量 不 大 于 2V2 倍 测量 中 误差 ， 可 认为 已 进入 稳定 阶 
段 。 一 般 观 测 工程 ， 若 沉降 速度 小 于 (0.01 一 0.04)mm/d， 可 认为 已 进入 稳定 阶段 ， 具 体 取 值 
宣 根据 各 地 区 地 基 士 的 压缩 性 确定 。 





















【沉降 观测 
业 指 导 书 】 
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2. 沉降 观测 方法 
沉降 观察 点 首次 观测 的 高 程 值 是 以 后 各 次 观测 用 以 比较 的 依据 ， 如 果 首 次 观测 的 高 程 
精度 不 够 或 存在 错误 ， 不 仅 无 法 补 测 ， 而 且 会 造成 沉降 观测 数据 矛盾 的 现象 。 因 此 ， 必 须 
提高 初 测 精度 ， 应 在 同期 进行 两 次 观测 后 取 平 均值 。 
沉降 观测 的 水 准 路 线 (从 一 个 水 准 基点 到 另 一 个 水 准 基 点 ) 应 形成 闭合 线路 。 与 一 般 水 
准 测 量 相 比 ,不 同 的 是 视线 长 度 较 短 ,一般 不 大 于 2Sm， 一 次 安置 仪器 可 以 有 几 个 前 视点 。 
每 次 观测 应 记载 施工 进度 、 增 加 荷载 量 、 仓 库 进货 吨位 、 气 象 及 建筑 物 倾斜 裂缝 等 各 
种 影响 沉降 变化 和 异常 的 情况 。 
3. 沉降 观测 的 成 果 整 理 
1) 整理 原始 记录 
每 次 观测 结束 后 ， 应 检查 记录 的 数据 和 计算 是 否 正确 ， 精 度 是 否 合格 ， 然 后 调整 高 差 
闭合 差 ， 推 算出 各 沉降 观测 点 的 高 程 ， 并 填 入 《沉降 观测 记录 表 江 ( 表 9-4) 中 。 
2) 计算 沉降 量 
沉降 量 的 计算 内 容 和 方法 如 下 。 
(1) 计算 各 沉降 观测 点 的 本 次 沉降 量 。 
沉降 观测 点 的 本 次 沉降 量 = 本 次 观测 所 得 的 高 程 -上 次 观测 所 得 的 高 程 。 (9-1) 
(2) 计算 累积 沉降 量 。 
累积 沉降 量 = 本 次 沉降 量 + 上 次 累积 沉降 量 (9-2) 
将 计算 出 的 沉降 观测 点 本 次 沉降 量 、 累 积 沉降 量 和 观测 日 期 、 荷 载 情况 等 记 入 《沉降 
观测 记录 表 》 中 ( 表 9-4)。 























表 9-4 沉降 观测 记录 表 






































1 2001.01.10 | 50.454 0 0 50.473 0 0 A - 层 平 口 

2 | 2001.02.23 | 50.448 -6 -6 50.467 -6 -6 | Sl 40 
3 | 2001.03.16 | 50.443 SS -11 50.462 3 -11 国医 忆 -到 a| 60 
4 | 2001.04.14 | 50.440 -14 50.459 ed -14 RY bs, a 70 
5 | 2001.05.14 | 50.438 过 -16 50.456 二 -17 i 路 罗 虱 学 刁 80 
6 | 2001.06.04 | 50.434 SR -20 50.452 -4 2 .… | 主体 完 110 
7 | 2001.08.30 | 50.429 er -25 50.447 = -26 i 竣工 

8 | 2001.11.06 | 50.425 -4 =29 50.445 a -28 A 使 用 

9 | 2002.02.28 | 50.423 er -31 50.444 sh -9 

10 | 2002.05.06 | 50.422 zl 3 50.443 | -30 

11 | 2002.08.05 | 50.421 ba | -33 50.443 0 -30 

12 | 2002.12.25 | 50.421 0 3 50.443 0 -30 


注 : 水 准点 的 高 程 BM 为 49.538mm: BM 为 50.123mm: BM3 为 49.776mm。 
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3) 绘制 沉降 曲线 
如 图 9.2 所 示 为 沉降 曲线 图 ， 沉 降 曲 线 分 为 两 部 分 ， 即 时 间 与 沉降 量 关 系 曲线 和 时 间 
与 荷载 关系 曲线 。 

(1) 绘制 时 间 与 沉降 量 关 系 曲线 。 首 先 ， 以 沉降 量 * 为 纵 轴 ， 以 时 间 1 为 模 轴 ， 组 成 直 
角 坐 标 系 。 然 后 ， 以 每 次 累积 沉降 量 为 纵 坐 标 ， 以 每 次 观测 日 期 为 横 坐 标 ， 标 出 沉降 观测 
点 的 位 置 。 最 后 ， 用 曲线 将 标 出 的 各 点 连接 起 来 ， 并 在 曲线 的 一 端 注 明 沉降 观测 点 号 码 ， 

时 




























































































这 样 就 绘制 出 时 间 与 沉降 量 关系 曲线 ， 如 图 9.2 所 示 。 
(2) 绘制 时 间 与 荷载 关系 曲线 。 首 先 ， 以 荷载 为 纵 轴 ， 以 时 间 : 为 横 轴 ， 组 成 直角 坐 
标 系 。 再 根据 每 次 观测 时 间 和 相应 的 荷载 标 出 各 点 ， 将 各 点 连接 起 来 ， 即 可 绘制 出 时 间 与 
荷载 关系 曲线 ， 如 图 9.2 所 示 。 
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2003 “ 
时 间 ( 年 \ 月 ) 


sxmm) - Fi i 
图 92 沉降 曲线 图 

对 观测 成 果 的 综合 分 析 评 价 是 沉降 监测 中 的 -项 十 分 重要 的 工作 。 在 深 基 坑 开 挖 阶段 ， 
引起 沉降 的 原因 全 要 是 支 护 结构 产生 大 的 米 平 位 移 和 地 下 水 位 降低 。 沉 降 发 生 的 时 间 往 往 
比 水 平 位 移 发 生 的 时 间 滞 后 2 一 7 天 。 地 下 水 位 降低 会 较 快 地 引发 周边 地 面 大 幅度 沉降 。 在 
建筑 物 主体 施工 中 ， 引 起 其 沉降 异常 的 因素 较为 复杂 ， 如 勘察 提供 的 地 基 承 载 力 过 高 ， 导 
致 地 基 前 切 破坏 ， 施 工 中 人 工 降水 或 建筑 物 使 用 后 大 量 抽取 地 下 水 ， 地 质 士 层 不 均匀 或 地 
基 土 层 厚薄 不 均 ， 压 缩 变形 差 大 ， 设 计 错 误 或 打桩 方法 、 工 艺 不 当 等 都 可 能 导致 建筑 物 异 
常 沉降 。 
于 观测 存在 误差 ， 有 了 时 会 使 沉降 量 出 现 正 值 ， 应 正确 分 析 原因 。 判 断 沉降 是 否 稳定 
通常 当 3 个 观测 周期 的 累计 沉降 量 小 于 观测 精度 时 ， 可 作为 沉降 稳定 的 限 值 。 


Ap 和 特别 提示 

为 了 提高 观测 精度 ， 应 采用 “四 固定 ”的 方法 ， 即 固定 的 人 员 ， 固 定 的 仪器 和 尺子 ， 
固定 的 水 准点 ， 固 定 的 施 测 路 线 与 方法 。 沉降 观测 点 的 观测 方法 和 技术 要 求 与 基准 点 施 测 
要 求 相 同 。 为 保证 观测 精度 ， 观 测 时 前 、 后 视 宜 使 用 同一 根 水 准 尺 ， 前 、 后 视 距 尽量 相等 。 
观测 时 仪器 应 避免 安置 在 有 空 压 机 、 搅 拌 机 、 卷 扬 机 等 振动 影响 的 范围 内 ， 塔 式 起 重 机 等 
施工 机 械 附近 也 不 宜 设 站 。 
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一 般 建 筑 物 主体 的 借 斜 观测 


建筑 物 主体 的 倾斜 观测 ， 应 测定 建筑 物 项 部 观测 点 相对 于 底部 观测 点 的 偏 移 值 ， 再 根 
据 建筑 物 的 高 度 ， 计 算 建 筑 物 主体 的 倾斜 度 ， 即 








i=tang= > 心 (9-3) 
式 中 ，; 为 建筑 物 主体 的 倾斜 度 ，AD 为 建筑 物 顶 部 观测 点 禄 浊 于 底部 观测 点 的 偏 移 值 (mm): 
万 为 建筑 物 的 高 度 (m)， a 为 倾斜 角 (*)。 ,六 


由 式 (9-3) 可 知 ， 倾 斜 测量 测定 建筑 物 主 入 的 偏 移 值 AD。 偏 移 值 AD 的 测定 一 般 
采用 经 纬 仪 投影 法 ， 具 体 观测 方法 如 下 。 
(1) 如 图 93 所 示 ， 将 经 纬 仪 安置 在 轿 pet 
度 的 1.5 倍 以 上 。 了 瞄准 建筑 物 蕊 增 面 上 部 的 观测 点 M， 用 盘 左 、 竹 丰 爷 昌 扫 风 让 由 
部 的 观测 点 N。 用 同样 的 方法 ， 
















图 9.3 一般 建筑 物 主体 的 倾斜 观测 











(2) 相隔 一 段 时 间 后 ， 在 原 固定 测 站 上 ， 安 置 经 纬 仪 ， 分 别 瞄准 上 观测 点 M 和 P， 
盘 左 、 盘 右 分 中 投 点 法 ， 得 到 N 和 CO'。 如 果 六 与 Y、2 与 O' 不 重合 ， 如 图 9.3 所 示 ， 说 明 
建筑 物 发 生 了 倾斜 。 

(3) 用 尺子 ， 量 出 在 系 工 墙 面 的 偏 移 值 Ad、AB， 然 后 用 矢量 相 加 的 方法 ， 计 算出 该 


建筑 物 的 总 偏 移 值 AD， 即 
AD= VAL +AB’ (9-4) 
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根据 总 偏 移 值 AD 和 建筑 物 的 高 度 厂 用 式 (9-3) 即 可 计算 出 其 倾斜 度 i。 
国 形 建 ( 构 ) 筑 物 主体 捣 斜 观测 


对 圆 形 建 ( 构 ) 筑 物 的 倾斜 观测 ， 是 在 互相 垂直 的 两 个 方向 上 ， 测 定 其 项 部 中 心 对 底部 
中 心 的 偏 移 值 ， 具 体 观测 方法 如 下 。 



































图 9.4 加 形 是 锋 的 倾 公 观测 
(1) 如 图 9.4 所 示 ， 在 烟 奥 底部 横 族 、\ 根 标尺 ， 在 标尺 中 垂 线 方向 上 ， 安 置 经 纬 仪 ， 经 
纬 仪 到 烟 奥 的 距离 为 烟 奥 高 度 的 TS 焙 。 1 
(2) 用 望 得 远 镜 将 烟 向 顶部 边缘 两 点 4、 4 及 底部 送 绿 两 上 及 B' 分 别 投 到 标尺 上 ， 得 出 
读数 为 yy、y'1 及 yy、 2 “如 图 9.4 所 示 。 烟 奥 项 部 中 心 O 对 底部 中 心 0' 在 y 方 向 上 的 偏 移 
值 Ay 为 K 








列 守 生态 二 坟 


y= 7 (9-5) 
(3) 用 同样 的 方法 ， 可 测 得 在 x 方向 上 ， 顶 部 中 心 O 的 偏 移 值 Ax 为 
六 证 汉 乱 市 治 . 
和 -二 (9-6) 
(4) 用 矢量 相 加 的 方法 ， 计 算出 项 部 中 心 O 对 底部 中 心 0' 的 总 偏 移 值 AD， 即 
AD= VAx: +Ay’ (9-7) 





























根据 总 偏 移 值 AD 和 圆 形 建 ( 构 ) 筑 物 的 高 度 太 用 式 (9-3) 即 可 计算 出 其 倾斜 度 i。 
另外 ， 也 可 采用 激光 铅 垂 仪 或 悬 吊 垂 球 的 方法 ， 直 接 测定 建 ( 构 ) 筑 物 的 倾斜 量 。 


[到 殉 | 贷 斜 仪 观测 


倾斜 仪 一 般 能 连续 读数 、 自 动 记录 和 数字 传输 ， 又 有 较 高 的 精度 ， 故 在 倾斜 观测 中 应 
较 多 。 和 常见 的 倾斜 仪 有 水 管 式 倾斜 仪 、 水 平 摆 倾斜 仪 、 气 泡 式 倾斜 仪 和 电子 倾斜 仪 4 种 ， 
下 面 仅 以 气泡 式 倾斜 仪 为 例 进行 简单 介绍 。 

如 图 9.5 所 示 ， 气 泡 式 倾斜 仪 由 一 个 高 灵敏 度 的 气泡 水 准 管 e 和 一 套 精密 的 测 微 器 组 
























































229 


-人 


成 ， 测 微 器 : 
d 点 转动 。a 
转动 读数 盘 ， 
数 ， 即 

我 
较 大 的 倾斜 角 或 量 测 


! 包 括 测 
下 装 一 弹 


得 出 该 处 的 














管 水 准 器 的 上 、 下 方 3 
当 玻 璃 管 水 准 器 倾 叙 
变化 ， 因 而 桥 路 失去 





使 测 微 杆 向 上 (向 下 ) 移 动 ， 
倾斜 度 。 

国 制 造 的 气泡 式 倾斜 仪 灵 敏 度 为 2 
局 部 地 
dt 可 采用 





时 ， 


~- 
国 WIR 和 m= 上 


微 杆 g、 读 数 盘 hh 和 指标 Xk。 气泡 管 


筑 片 4， 在 底板 5 
直至 


"总 
如 测 
如 图 





区 的 变形 ， 例 




















建筑 物 或 设备 的 适当 位 置 上 ， 负 
和 误差 在 +0.2" 以 下 。 





测定 倾斜 值 





中 


F 衡 ， 可 用 测量 装置 将 其 
E 自 动 地 进行 动 


9.4\ 建筑 物 的 裂 继 与 位 移 观测 


建筑 物 的 裂 颖 观测 


当 建 筑 物 出 现 裂缝 之 后 ， 应 及 时 进行 裂缝 观测 。 


1. 石膏 板 标志 














2 白 铁皮 标志 











如 图 9.7 所 示 ， 








两 块 白 铁皮 ， 











另 一 片 为 
并 使 其 中 的 一 部 分 有 
铁皮 将 逐渐 拉 开 ， 
定期 分 别 





b 
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50mmx200mm 的 矩形 ， 
E 倒 。 在 两 块 
露出 
量 取 两 组 端 线 与 边线 之 











片 取 150mmx150mm 的 了 


水 准 管 e 


下 为 置 放 装 置 m。 将 倾斜 仪 安置 在 需要 的 
bh 为 止 。 此 时 在 读数 盘 


管 水 准 器 气泡 居中 














为 1° 
1 和 
gE 


的 观测 范围 
定 设备 基础 
9.6 所 示 
形成 差 动 旦 














气泡 向 和 过 移动 介 电 常 数 发 生变 化 ， 


态 的 倾斜 观测 。 









有 厚 10mm， 宽 50 一 80mm 的 石膏 板 (长 度 视 裂 颖 大 小 而 定 )， 


.。 气 光 式 倾斜 仪 适 
F 台 的 倾斜 

8 子 水 准 器 。 它 是 在 普通 的 
容器 。 电 子 水 准 器 的 工作 原理 是 
引起 桥 路 两 辟 
记录 下 来 。 这 种 电子 水 准 器 可 固定 
当 测 














固定 在 支架 a 上 ，a 可 绕 
位 置 上 ， 


上 读 














于 观测 








玻璃 





电抗 发 生 
也 安置 在 
量 范围 在 200" 以 内 时 ， 


的 上 








常用 的 裂缝 观测 方法 有 以 下 两 种 。 


固定 在 裂 颖 的 两 侧 。 当 裂 


展 时 ， 石 膏 板 也 随 之 开裂 ， 从 而 观察 裂缝 继续 发 展 的 情况 。 


E 方 形 ， 固 定 在 裂缝 的 一 侧 。 








固 




















卫 





E 方 形 上 





日 








定 在 裂缝 的 另 一 侧 ， 使 两 
铁皮 的 表面 ， 
原 被 覆盖 没有 油漆 的 章 











内 


铁皮 的 边缘 相互 平行 











涂 上 红色 油漆 。 如 果 裂 颖 继续 发 
b 分 , 其 宽度 即 为 裂缝 加 大 的 宽度 。 
的 距离 ， 取 其 平均 值 ， 即 为 裂缝 扩大 的 宽度 ， 连 同 观测 





和 行 ， 
展 ， 两 块 





时 间 一 并 记 入 手 德 内 。 








此 外 ， 还 应 观测 裂缝 的 走 


问 箱 










































































图 9.7 建筑 物 的 裂缝 观测 

















建筑 物 的 位 移 观测 从 

根据 平面 控制 点 测定 建筑 物 的 平面 位 置 随时 间 而 移动 的 类 小 及 方向 ， 称 为 位 移 观测 。 
位 移 观测 首先 要 在 建筑 物 附近 埋设 测量 控制 点 ， 再 在 建筑 物 上 设置 位 移 观 测 点 。 

某 些 建筑 物 只 要 求 测定 某 特定 方向 上 的 位 移 }- 
量 ， 如 大 坝 在 水 压力 方向 上 的 位 移 量 ， 这 种 情况 可 | 
采用 基准 线 法 进行 水 平 位 移 观测 。 图 ,98\ 是 用 导线 放 CS 
测量 法 查 明 某 建筑 物 的 位 移 情况 。 1 


观测 时 , 先 在 位 移 方向 
准 线 ，4、B 为 施工 中 平面 
的 观测 标志 ， 
E 直 


则 








-厂房 位 移 的 方向 





的 季 直 办 向 出 建立 一 条 基 
控制 点， 为 在 墙 上 设立 





位 移 量 MM' 按 式 (9-8) 计 算 。 


ne 
p 


用 经 纬 仪 测量 二 B4M = Bp， 视 线 方向 大 > 
若 | 房 有 平面 你 移 MM', 


则 测 得 ZB4M'=pB'， 









































9.8 ” 某 建 筑 物 的 位 移 观 测 情况 


设 Ap=p'-p， 


(9-8) 





了 到 竣工 测量 
a 
建构 ) 质 物 波 工 验收 时 进行 的 测量 工作 ， 称 为 波 工 测量 有 玖 
为 做 好 竣工 总 平面 图 的 编制 工作 ， 应 随 着 工程 施工 进度 ， 同 步 记载 施工 【加 
资料 ， 并 根据 实际 情况 ， 在 竣工 时 ， 进 行 竣 工 测量 。 竣 工 测量 主要 是 对 施工 【开工 到 上 
过 程 中 设计 有 更 改 的 部 分 、 直 接 在 现场 指定 施工 的 部 分 以 及 资料 不 完整 无 法 ed 
查 对 的 部 分 ， 根 据 施工 控制 网 进行 现场 实测 或 加 以 补 测 。 人 
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HE rma%=i) 














在 
成 果 ， 作 为 编 绘 竣工 总 平 
1. 竣工 测量 的 内 容 
(D 工 
高 程 ， 
(2) 地 下 管线 。 测 
高 程 ， 附 注 管道 及 检修 
(3) 架空 管线 。 测 定 
(4) 交通 线路 。 测 定 
绿化 带 界线 等 。 
(5) 特种 构筑 物 。 测 
基础 面 标高 ， 构 筑 物 的 高 度 或 深度 等 。 
(6) 室外 场地 。 测 
2. 竣工 测量 的 方法 与 特点 

















] 























转折 点 、 
线路 起 终点 、 








制 点 





鸭 密度 要 大 于 地 玫 


一 个 单项 工程 完成 后 ， 必 须 由 施工 单位 进行 竣 了 
图 的 依据 。 


业 厂 房 及 一 般 建筑 物 。 测 定 各 房 角 久 
室内 地 坪 及 房 角 标高 ， 并 附注 房屋 
定 检修 井 、 转 折 点 、 起 终点 的 坐标 ， 
的 编号 、 名 称 、 
结 点 、 交 叉 点 和 支点 的 坐标 ， 支 架 间 距 、 基 础 面 标高 等 。 


定 沉淀 池 、 烟 向 等 的 外 形 和 四 角 坐 


定 围 墙 各 个 界 址 点 坐标 、 绿 化 带 


竣工 测量 的 基本 测量 方法 与 地 形 测量 相似 ， 
测量 图 根 控制 点 的 密度 : 


[ 程 的 竣工 测量 





[测量 ， 并 提出 该 了 




















& 标 、 几 何 尺 寸 ， 各 种 管线 进出 
层 数 、 面 积 和 竣工 时 间 。 

盖 、 井 底 、 沟 槽 和 管 顶 
间距 、 坡 度 和 流向 。 


的 位 置 和 








结构 











等 





的 





管 径 、 管 材 、 








转折 点 和 交叉 点 的 坐标 ， 曲 线 元 素 ， 路 面 、 人 行道 、 
人 
sw 


-区别 在 以 下 几 点 : 0 
加 设 工 测量 的 测量 精度 较 高 ， 地 形 测量 


测量 精度 要 求 满足 图 解 精度 ， 而 竣工 测量 的 测量 精度 - - 般 要 满足 解析 精度 ， dd 








@ 滩 工 测 量 的 内 容 更 寺 
下 水 及 热力 管线 等 。 


9 mer 





建设 工程 项 目 唆 让 后 ， 应 编 给 竣工 兽 六 面 度 
建筑 工程 是 根 据 设计 总 平面 图 施工 的 。 


实际 情况 的 全 面 反 跨 ， 工 业 与 民用 












































FE 富 ， TR 还 要 测 地 下 各 种 隐蔽 工程 ， 如 上 、 


\ 
、 


六 | 


DR 


人 ~ 图 在 施工 后 
在 施工 过 程 中 ， 














































































































于 种 种 原因 /使 建 ( 构 ) 筑 物 竣工 后 的 位 置 与 原 设计 位 置 不 完全 一 致 ， 所 以 ， 设 计 总 平面 

图 不 能 完全 代 蔡 竣工 总 平面 图 。 

编制 竣工 总 平面 图 的 目的 是 将 主要 建 ( 构 ) 筑 物 、 道 路 和 地 下 管线 等 位 置 的 工程 实际 状 
况 进行 记录 再 现 ， 为 工程 交付 使 用 后 的 查询 、 管 理 、 检 修 、 改 建 或 扩建 等 提供 实际 资料 ， 
为 工程 验收 提供 依据 。 

竣工 总 平面 图 的 编 绘 包括 竣工 测量 和 资料 编 绘 两 方面 内 容 。 
竣工 总 平面 图 的 编 给 方法 和 整 饰 

竣工 总 平面 图 的 内 容 主要 包括 测量 控制 点 、 厂 房 辅助 设施 、 生 活 福利 设施 、 架 空 及 
地 下 管线 、 道 路 的 转向 点 、 建 筑 物 或 构筑 物 的 坐标 (或 尺寸 ) 和 高 程 ， 以 及 预 留 空地 区 域 的 
地 形 。 

竣工 总 平面 图 一 般 尽 可 能 编 绘 在 一 张 图 纸 上 ， 但 对 较 复 杂 的 工程 可 能 会 使 图 面 线条 
太 密集 ， 不 便 识 图 ， 这 时 可 分 类 编 图 ， 如 房屋 建筑 竣工 总 平面 图 ， 道 路 及 管 网 竣工 总 平 
面 图 等 。 
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m9 E202 

















编 绘 竣工 总 平面 图 时 需 收 集 的 资料 有 设计 总 平面 图 、 单 位 工程 平面 图 、 纵 横断 面 图 
施工 图 及 施工 说 明 、 系 统 工程 平面 图 、 更 改 设计 的 图 纸 、 数据 、 资料 (包括 设计 变更 通知 单 )、 
施工 放样 资料 、 施 工 检查 测量 及 竣工 测量 资料 等 。 如 果 施 工 单位 较 多 ， 多 次 转手 ， 造 成 
竣工 测量 资料 不 全 ， 图 面 不 完整 或 现场 情况 不 符 时 ， 只 好 进行 实地 施 测 ， 再 编 绘 竣工 总 
平面 图 。 

1. 竣工 总 平面 图 的 编 绘 方法 

(1) 在 图 纸 上 绘 制 坐标 方 格 网 。 绘 制 坐标 方 格 网 的 方法 、 精 度 要 求 ， 与 地 形 测量 绘制 
坐标 方 格 网 的 方法 、 精 度 要 求 相 同 。 比 例 尺 一 般 采 用 1 : 1000， 如 不 能 清楚 地 表示 某 些 特 
别 密集 的 地 区 ， 也 可 局 部 采用 1 : 500 的 比例 尺 。 

i haan ne 
所 临近 的 方 格 而 言 ， 其 容许 误差 为 +0.3mm。 

(3) 展 绘 设计 总 平面 图 。 根 据 坐标 方 格 网 ， aa 按 其 设计 坐 
标 ， 用 铅笔 展 绘 于 图 纸 上 ， 作 为 底 图 。 | 

(4) 展 绘 滩 工 总 平面 图 。 对 凡 按 设计 坐标 进行 定位 的 江 程 ， 应 以 测量 定位 资料 为 依据 ， 
按 设 计 坐 标 (或 相对 尺 和 标高 用 红色 数字 在 图 此 入 示 册 设 计数 据 。 对 原 设计 进行 变更 的 
工程 ， 应 根据 设计 变更 资料 展 绘 会 。 对 凡 有 竣 让 测量 资料 的 工程， 若 竣工 测量 成 果 与 设计 值 
之 差 ， 不 超过 所 规定 的 定位 容许 误差 时 全 按 设计 值 展 绘 ， 否 则 ， 按 竣工 测量 资料 展 绘 。 
re i 
计 之 差 。 入 

2 竣工 总 平面 图 的 整 饰 >, wX 人 灵 

pe 庆 设计 图 的 符号 习 天 [ 有 关 地 形 图 的 图 例 应 使 用 国家 地 
形 图 图 示 符号 ， 原 光 对 图 股 有 的 图 例 符号 可 使用 新 的 图 例 符号 ， 但 应 符合 现行 总 平面 设 
计 的 有 关 规 定 、) NO 
2) 对 于 和 Nw 入 用 果 色 加 线 ， 给 出 训 和 福 的 志 工 他 置 ， 并 应 在 图 上 注 明 工程 名 称 、 
坐标 、 高 程 及 有 关 说 明 。 
(3) 对 于 各 种 地 上 、 地 下 管线 ， 应 用 各 种 不 同 颜色 的 黑 线 ， 绘 出 其 中 心 位 置 ， 并 应 在 
图 上 注 明 转折 点 及 井 位 的 坐标 、 高 程 及 有 关 说 明 。 
(4) 对 于 没有 进行 设计 变更 的 工程 ， 用 墨 线 绘 出 的 竣工 位 置 ， 与 按 设 计 原 图 用 铅笔 给 
出 的 设计 位 置 应 重合 ， 但 其 坐标 及 高 程 数据 与 设计 值 比较 可 能 稍 有 出 入 

随 着 工程 的 进展 ， 逐 渐 在 底 图 上 将 铅笔 线 都 绘 成 墨 线 。 对 于 直接 在 现场 指定 位 置 进行 
施工 的 工程 、 以 固定 地 物 定位 施工 的 工程 及 多 次 变更 设计 而 无 法 查 对 的 工程 等 ， 只 好 进行 
现场 实测 ， 这 样 测绘 出 的 竣工 总 平面 图 ， 称 为 实测 竣工 总 平面 图 。 

竣工 总 平面 图 编 绘 完成 后 ， 应 经 原 设计 及 施工 单位 技术 负责 人 审核 、 会 签 。 


@ 本 项 目 小 结 信 



















































































澡 





绘 在 图 纸 上 。 展 点 对 





































































































































































































本 项 目 主要 内 容 包含 建筑 物产 生变 形 的 原因 ， 变 形 观测 的 分 类 ， 变 形 测量 的 基本 要 求 ， 
高 程控 制 与 沉降 观测 方法 ， 建 筑 物 的 倾 儿 观测 方法 ， 建 筑 物 的 裂缝 与 位 移 观 测 ， 竣 工 总 平 


233 


A 
~ 
酉 建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 


面 图 的 编 绘 。 


本 项 目的 教学 目标 是 使 学 生 了 解 建筑 物 变形 基本 内 容 及 竣工 测量 的 基本 知识 。 


包 习 题 包 


一 、 填 空 题 
1. 建筑 物 变形 观测 


2. 建筑 物产 生变 形 主要 是 


3. 建筑 物 变形 观测 就 是 通过 
在 两 个 观测 周期 内 的 变量 。 
4. 沉降 观测 的 “四 固定 ”是 指 





的 分 类 是 


和 
































5. 竣工 总 平面 图 的 编 绘 包括 





二 、 简 答题 
1. 建筑 物产 生变 形 的 原因 是 什么 ? 

. 高 程控 制 网 

. 变形 观测 的 种 类 有 哪些 ? 

. 简 述 沉降 观测 的 操作 程序 、 

. 简 述 一 般 建筑 物 主体 倾斜 ; 











人 小 ww 上 wmb 


计算 题 y 和 


XS 
有 扣 作 程序 。 >、 


. 为 什么 要 进行 竣工 测 旱灾 滩 工 测量 包括 哪 上 


和 两 方面 的 原因 。 
地 对 观测 点 进行 观测 ， 从 而 求 得 其 
5 《1 从 和 
和 钵 汶 面 内 容 。 


NS 


AN 
点 的 布设 有 哪些 要 求 ? 沉降 观测 点 如 何 布设 ? 
AN 


MR 
办 容 | 


VS 


-> A 
测 得 某 烟 顶部 中 心 坐标 为 Yo = 2042.567m yo=3362.268m， 测 得 烟 钠 底部 中 心 坐标 


为 0 =2044.326m;y yo= 3360.157m， 已 知 烟 闵 高 度 为 om， 求 它 的 倾斜 度 和 倾斜 方向 。 
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项 目下 爱 栈 工程 测量 





通过 学 习 线 路 工程 测量 的 知识 ， 了 解 常见 管线 工程 道路、 管道、 桥梁 和 隧道 ) 在 勘测 
设计 阶段 、 施 工 阶段 及 管理 阶段 所 进行 的 测量 工作 ;车 握 各 种 施工 测量 方法 。 


能 力 目标 
掌握 道路 施工 测量 方法 
掌握 管道 施工 测量 方法 _ 
掌握 桥梁 施工 测量 方法 
了 解 隧道 施工 测量 方法 


- 


道路 施工 、 管 道 施 工 、 桥 梁 施 工 和 隧道 施工 测量 的 方法 


《公路 桥涵 施工 技术 规范 》(JTG/TF50 一 2011); 《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007) 








权重 





自 测 分 数 












中 线 测量 及 道路 施工 测量 方法 
管道 中 线 测量 及 施工 测量 方法 
施工 控制 测量 及 壤 兰 定位 方法 
施工 控制 测量 及 施工 测量 方法 




























-人 


-EE 
Irina%=i) 


近年 来 我 国 





设 也 以 逐步 展 
助 的 。 在 这 一 














在 道路 方面 的 投资 相当 大 ， 特 别 是 在 高 速 铁路 和 高 速 公路 方面 。 新 农村 建 
开 ， 道 路 桥梁 工程 越 来 越 多 ， 因 此 ， 学 好 这 部 分 内 容 对 将 来 的 就 业 是 很 有 帮 
项 目 里 ， 主 要 介绍 道路 施工 测量 、 管 道 施工 测量 和 桥涵 施工 测量 。 























9 
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EE 
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10.1.1 上 LS 


道路 是 陆 
标志 及 其 他 附 
为 了 在 


a 
交通 主要 设 族 ， 它 是 由 站、 桥 、 活 、 随 小 本 设 施 、 避 泊 筑 、 通 
属 工程 所 组 成 的 。 Re) 
定 标准 的 要 求 下 ， 使 道路 所 经 行 的 路 线 最 短 建造 费用 最 省 ， 其 建设 过 程 通 





常 要 经 过 多 方 1 
测量 、 施 工 设 
工作 ， 以 提供 
城镇 建设 
种 用 途 的 管道 
下 管道 、 地 下 
段 所 进行 的 测 














道路 勘测 一 


1. 初 测 、\ < 
1 初 测 内 和 | 


沿 着 设计 
形 图 和 纵 断 面 


























i 的 分 析 和 比较 ， 以 求 最 优 。 因此 ;可 经 过 道路 选 线 、 路 线 测 设 、 纵 横断 面 
计 、 道 路 施工 等 各 个 阶段 。 为 请 是 各 个 阶段 的 要 求 ， 需要 进行 相应 的 测量 
相应 的 测绘 资料 。 KA\ N 
中 的 线路 工程 主要 有 铁路 铁路 从 路、 供水 明渠 、 电 力 输电 线路 、 通 信 线 路 及 各 
工程 等 。 这 些 工程 的 9 : 体 一 般 在 地 面 上 ， 得 出 有 在 地 下 或 悬 在 空中 的 ， 如 地 
铁道 、 架空 索道 和 抽空 输电 线路 等 ,信箱 管线 工程 在 勘测 设 计 和 施工 管 理 阶 
量 工 作 统 浆 为 线路 工程 出 量 ， 简称 线路 测量 。 

识 允 入 各 关 和 定 定 测 两 个 阶 丝 ; 入 计 和 定 测 工 作 称 路 线 动 测 设 计 测量 ， 





















线路 在 指定 的 范围 内 布设 导线 或 进行 控制 测量 ， 测 量 各 个 方案 的 沿线 带 状 地 
图 ， 收 集 沿 线 的 水 文 、 地 质 等 有 关 资 料 ， 为 纸 上 定 线 、 编 制 比较 方案 及 初步 


设计 提供 依据 。 
2) 初 测 的 方法 
(1) 纸 上 定 线 法 。 将 先 测绘 大 比例 尺 地 形 图 ， 然 后 在 地 形 图 上 选 定 线路 方案 的 方法 ， 








称 为 纸 上 定 线 


法 《公路 勘测 规范 》(JTG C10 一 2007)。 





(2) 现场 定 线 法 。 采 用 现场 直接 测量 路 线 导线 或 中 线 ， 然 后 以 测绘 的 地 形 图 等 确定 路 


线 方位 的 方法 ， 


方案 比较 简单 
线路 地 形 
测 时 ， 线 路 中 











称 为 现场 定 线 法 。 现 场 定 线 法 主要 用 于 受 地 形 条 件 限制 或 地 形 条 件 、 设 计 
的 路 线 。 
的 比例 尺 一 般 为 1 : 5000 一 1 : 2000。 其 测绘 宽度 为 ， 当 采用 纸 上 定 线 法 初 
线 两 侧 应 各 测 200 一 400m; 当 采 用 现场 定 线 法 初 测 时 ， 线 路 中 线 两 侧 应 各 测 






































150 一 200m。 高 速 公 路 和 一 级 公路 采用 分 离 式 路 基 时 ， 地 形 图 测绘 宽度 应 覆盖 两 条 分 离 路 


线 及 中 间 带 的 
可 以 不 测 。 
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全 部 地 形 ， 当 两 条 路 线 相距 很 远 或 中 间 地 带 为 河流 与 高 山 时 ， 中 间 带 的 地 形 








E10 isis 





2. 定 测 

1) 定 测 的 任务 

在 选 定 设计 方案 的 线路 上 进行 中 线 、 曲 线 、 高 程 及 纵横 断面 等 测量 ， 并 进一步 收集 有 
关 的 资料 ， 为 线路 的 纵 坡 设计 、 工 程 量 计算 等 有 关 施 工 技 术 文件 的 编制 提供 资料 。 

2) 定 测 的 方法 
通过 定 线 可 以 在 地 形 图 上 选 定 路 线 的 曲线 与 直线 位 置 、 定 出 交点 、 计 算 坐 标 和 转角 、 
拟定 平面 曲线 要 素 、 计 算 路 线 的 连续 里 程 ， ee 当 相 
邻 两 交点 互 不 通 视 或 直线 距离 较 长 时 ， 需 要 在 其 连 线 上 测定 一 个 或 几 个 转 点 ， 以 便 在 交点 

测量 转角 及 直线 距离 测量 时 作为 照 准 和 定 线 的 目标 。 
高 速 公路 和 一 级 公路 采用 分 离 式 路 基 时 ， 地 形 图 测绘 宽度 应 覆盖 两 条 分 离 路 线 及 中 间 
带 的 全 部 地 形 ， 当 两 条 路 线 相距 很 远 或 中 间 带 为 大 河 与 高 山 时 , } 间 地 带 的 地 形 可 不 测 。 


区 ou AR 回 
; 和 = 1 
位 置 , 将 线路 中 心 线 测 设 在 实地 各 


` 湛 中 曲线 段 一 般 为 某 曲 率 。 【路 桥 施工 
放样 测量 】 
















































































中 线 测量 的 任务 是 根据 线路 设计 的 平 
上 。 中 线 的 平 几何 线形 由 直线 段 和 曲线 段 级 
半径 的 圆 扳 ， 如 图 10.1 所 示 。 二 



































~ 图 104 线路 的 中 线 


铁路 和 测字 入 在 直线 段 和 国 出 线段 之 间 还 应 插入 一 一 段 缓 和 曲线 ， 其 曲率 半径 由 无 
穷 大 逐渐 变化 为 所 接 圆 曲线 的 曲率 半径 ， 以 提高 行车 的 稳定 性 。 

中 线 测量 的 主要 任务 是 : 测 设 线路 中 线 的 交点 (TD) 和 转 点 (ZD)、 量 距 和 钉 柱 、 测 量 交 
点 上 的 转角 (由 、 测 设 曲线 等 内 容 。 

1. 交点 与 转 点 的 测 设 

1) 交点 的 测 设 

线路 转折 点 又 称 交点 ， 工 程 上 用 JD 表示 ， 它 是 中 线 测量 的 控制 点 。 对 于 低 等 级 公路 ， 
在 地 形 条 件 不 复杂 时 ,一般 根据 技术 标准 ， 结 全 地形、 地貌 等 条 件 ， 直 接 在 现场 标定 交点 ; 
对 于 高 等 级 公路 或 地 形 复杂 的 地 段 ， 则 先 在 实地 布设 导线 ， 测 绘 大 比例 尺 带 状 地 形 图 ， 经 
方案 比较 后 在 图 上 定 出 路 线 ， 然 后 采用 穿线 交点 法 或 拨 角 法 将 交点 标定 在 地 面 上 。 
(1) 根据 中 心 线 与 相 邻 地 物 的 关系 测 设 交 点 。 如 图 10.2 所 示 ， 交 点 JDio 的 位 置 已 经 在 
地 形 图 上 选 定 ， 在 图 上 量 得 该 点 距离 两 房 朋 和 电线 杆 的 距离 分 别 为 29.81m、18.45m 和 
10.53m， 在 现场 用 距离 交会 法 测 设 .IDio。 

(2) 根据 导线 点 测 设 交点 。 根 据 导线 点 的 测量 坐标 和 交点 的 设计 坐标 ， 计 算出 交点 的 
测 设 数据 ， 即 交点 到 相 邻 导线 点 的 水 平 距离 和 方位 角 ( 或 水 平角 )， 用 极 坐 标 法 、 距 离 交 会 
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法 或 角度 交会 法 测 设 交 点 ， 如 图 10.3 所 示 。 根 据 导线 点 C4、C; 和 .JDio 3 点 的 坐标 ， 计 算 
出 导线 边 的 方位 角 o, s，C4 至 JDio 的 水 平 距离 D 和 方位 角 w， 用 极 坐标 法 测 设 JDio。 


1 























1 
1 
已 ! 
| Ci 
各 
Ps 1 345 
AS a CGC, 
298Im、 E /18.45m, pt 
人 a 1 
Niosam an 
% es 
和 
图 10.2 根据 地 物 测 设 交点 图 103 析 扩 导 澡 点 济 设 交 上 
(3) 穿线 法 测 设 交点 。 穿 线 法 测 设 交点 就 是 利用 图 上 附 记 的 导线 点 或 地 物 点 与 纸 上 定 
线 的 直线 段 之 间 的 角度 和 距离 关系 ， 用 加 枝 天 通过 实地 的 导线 点 或 地 物 点 ， 


把 中 线 的 直线 段 独立 地 测 设 到 地 面 上 ， OE 
其 测 设 程序 如 下 。 

名 放 点 。 放 用 的 方法 有 要 上 人 和 娄 放 法 

极 坐标 法 放 点 : 如 图 10.4 所 示 » POP, 为 纸 上 定 线 的 某 直 线段 欲 放 的 临时 点 。 在 图 上 
以 最 近 的 4、5 号 导线 点 为 依据 ， “用 旺角 器 和 比例 尺 分 别 最 族 样 数据 放 、 人 及 、 忆 等 。 
并 在 实地 . 上 用 经 纬 仪 和 皮 尺 分 别 在 4、5 点 按 极 从 ee, 

支 距 法 放 点 : 如 图 36.5 所 示 ， 在 NH4、15、16、17 作 导 线 边 的 垂 线 ， 分 
别 与 中 线 相交 得 各 临时 点 ， et ep eh he hie 
用 方向 架 标定 复方， 按 支 距 测 设 出 相应 的 各 临时 点 Pl、Ps、P;、Ps。 















二 Ms 人 户 Pp, 
一 一 一 
7 Pp P, PP, 
i 有 # 1 
\ 1 站 1\ ! :ol 
I A ! 1 a 
AN 12 WB 外 1 1 14 
攻 二 1 和 1 
VB B 1 ! 
BAY y sd 
5 17 
4 14 16 
10.4” 极 坐标 法 放 点 图 10.5 支 距 法 放 点 


@ 穿线 。 放 出 的 临时 各 点 理论 上 应 在 一 条 直线 上 ， 由 于 图 解数 据 和 测 设 工作 均 存 
在 误差 , 实际 上 并 不 严格 在 一 条 直线 上 ， 如 图 10.6(a) 所 示 。 在 这 种 情况 下 可 根据 现场 实 
际 情 况 ， 采 用 目 估 法 穿线 或 经 纬 仪 视 准 法 穿线 ， 目 的 是 通过 比较 和 选择 ， 定 出 一 条 尽 可 
能 多 地 穿 过 或 靠近 临时 点 的 直线 4B。 最 后 在 4B 或 其 方向 上 打下 两 个 以 上 的 转 点 桩 , 取 
消 临时 点 桩 。 

图 交点 。 如 图 10.6(b) 所 示 ， 当 两 条 相交 的 直线 48、CD 在 地 面 上 确定 后 ， 可 进行 交点 。 
将 经 纬 仪 置 于 8 点 瞄准 4 点 , 倒 镜 ,在 视线 上 接近 交点 JD 的 概略 位 置 前 后 打下 两 桩 (骑马 桩 )。 
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采用 正 倒 镜 分 中 法 在 该 两 桩 上 定 出 a、5 两 点 p 


并 钉 以 小 钉 ， 挂 上 细 线 。 仪 器 搬 至 C 点 ， 同 二 一 一 一 一 


法 定 出 ce、d 点 ， 挂 上 细 线 ， 两 细 线 的 相交 处 














” (a) 穿线 
打下 木 桩 ， 并 钉 以 小 钉 ， 得 到 JD 点 。 x a 
2) 转 点 的 测 设 SW 

当 两 交点 间距 离 较 远 但 能 够 通 视 或 已 有 了 





的 转 点 需要 加 密 时 ， 可 以 采用 经 纬 仪 正 倒 镜 Be 2 
分 中 法 进行 直接 测 设 。 而 法 » 
在 中 线 测量 中 ， 当 相 邻 两 交点 不 能 互相 
通 视 时 ， 需 要 在 两 交点 连 线 或 延长 线 上 ， 测 时 
定 一 点 或 数 点 ， 、 测 角 、 量 距 或 延长 直线 时 瞄准 用 ， 这 样 的 点 称 为 转 点 (ZD)。 转 点 
测 设 方法 有 以 下 两 种 。 CS 
(1) 转 点 位 于 两 交点 之 间 。 如 图 10.7 所 示 ，7Ps、7P 汶 打 不 通 视 的 相 邻 两 交点 ， TP 
为 初 定 转 点 。 现 检查 7P' 是 否 在 两 交点 的 连 线 上 ， 其 方法 是 将 经 纬 仪 安置 于 7P' 处 ， 用 正 倒 
镜 分 中 法 延长 直线 JPsTP' 于 1P。， 若 1P' 与 1P 重合 或 偏差 d 在 路 线 允 许 移动 范围 内 ， 则 转 
点 位 置 即 为 初 定 转 点 TP'， 并 将 1P, 移 至 IP's 营 偏差 d 超过 允许 范围 或 IP 不 许 移动 时 ， 
则 需 重新 设置 转 点 。 设 e 为 2 4b 分别 为 用 视 距 法 测定 的 IPsTP' 和 TP'IP， 
的 距离 ， 则 
































(10-1) 








图 10.7 转 点 测 设 ( 转 点 位 于 两 交点 之 间 ) 
将 TP' 沿 与 偏差 4 相反 的 方向 移动 e 至 TP， 然 后 将 仪器 移 至 TP， 延 长 直线 IP87P， 





看 其 是 否 通 过 交点 7P% 或 偏差 值 是 否 在 允许 范围 内 。 和 否则 再 重新 设置 转 点 ， 直 至 符合 要 求 
为 止 。 

(2) 转 点 位 于 两 交点 之 外 。 如 图 10.8 所 示 ，7ZPi6、7P 互 不 通 视 。7P' 为 两 交点 延长 线 
上 的 初 定 转 点 。 将 经 纬 仪 安置 于 7P' 处 , 盘 左 照 准 IPie, 并 俯视 1P17 得 一 点 ; 盘 右 又 照 准 IPi6 
并 俯视 7Pi7 得 另 一 点 , 取 两 点 的 中 点 为 1P'7。 若 7P' 与 1P17 重合 或 偏差 值 4 在 容许 范围 内 ， 
即 可 将 ZP'" 作为 交点 ,否则 应 调整 7P' 的 位 置 , 设 e 为 TP' 需 横 移 的 距离 ,a、b 分 别 为 IPi6TP'、 
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IPi7TP' 的 距离 ， 则 


C=—— (10-2) 











图 10.8 转 点 测 设 (二 点 位 于 两 交点 之 外 ) 
将 7P 沿 与 4 相反 的 方向 移动 e, 即 可 得 和 点 TP。 然 后 将 仪器 移 至 TP， 重复 上 述 过 程 


直至 d 值 小 于 或 等 于 容许 值 为 止 ,并 标 出 转 点 位 置 。 4 
2. 转角 的 测 设 HY 多 让 
在 线路 交点 上 ， 要 根据 交点 前 后 的 转 点 测 设 线路 的 堵 向 角 ， 即 转角 。 
Sn \ 本 


Zz 




















线路 前 进 方向 l 
| 
图 10.9 线路 转向 角 
测 设 好 中 线 交 点 柱 后 ， 还 应 测 出 线路 在 交点 处 的 偏转 角 ( 转 向 角 )， 以 便 测 设 曲线 。 偏 

















转角 是 线路 中 线 在 交点 处 由 一 个 方向 转 到 另 一 个 方向 时 ， 转 变 后 的 方向 与 原 方向 延长 线 的 
夹 角 ， 用 a 表示 ， 如 图 10.9 所 示 。 当 偏转 后 的 方向 位 于 原 方向 左 侧 时 ， 为 左 转角 ， 记 为 wu; 
当 偏转 后 的 方向 位 于 原 方向 右 侧 时 ， 为 右 转角 ， 记 为 of。 
一 般 是 通过 观测 线路 右 侧 的 水 平角 度 来 计算 出 偏转 角 。 观 测 时 ， 将 6" 级 经 纬 仪 安置 在 
交点 上 ， 用 测 回 法 观测 一 个 测 回 ， 取 盘 左 、 盘 右 的 平均 值 ， 得 到 水 平角 B。 当 5 >180" 时 为 
右 转 角 ， 当 B=180" 时 为 左 转角 。 左 转角 和 右 转角 的 计算 式 分 别 为 
a =180°-p (10-3) 
ax = Bp-180° (10-4) 
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《公路 勘测 规范 》 规 定 : 高 速 公路 、 一 级 公路 应 使 用 精度 不 低 于 6" 级 经 纬 仪 ， 采 上 
方向 观测 法 用 一 个 测 回 测 量 右 角 5。 两 个 半 测 回 间 应 变动 度 盘 位 置 ， 角 度 限 差 为 +20"， 
取 其 平均 值 ， 并 取 位 至 1"; 二 级 及 二 级 以 下 公路 角度 限 差 为 +60"， 取 其 平均 值 ， 并 取 位 
至 30"。 

测定 偏转 角 B 后 ， 在 不 变动 水 平 度 盘 位 置 的 情况 下 ， 定 出 该 测 角 B 的 分 角 线 方向 ， 以 便 
于 测 设 圆 曲 线 中 点 OZ。 

3. 里 程 桩 的 设置 

为 了 测定 线路 的 长 度 和 中 线 的 位 置 ， 在 线路 进行 中 线 测 设 时 ， 除 了 要 测 设 中 线 上 的 交 
点 和 转 点 (也 称 关系 加 桩 ) 以 外 ， 由 线路 起 点 开始 ， 沿 中 线 方向 每 隔 一 定 距离 钉 设 一 个 里 程 
柱 ， 还 要 测 设 里 程 桩 。 

里 程 桩 也 称 中 桩 ， 它 标定 了 中 线 的 平面 位 置 和 里 程 ， 是 线 中 内 的 施 测 依 据 。 
里 程 桩 是 从 路 线 起 点 开始 ， 边 丈量 边 设 置 。 丈 量 ] eh 

里 程 桩 分 为 整 柱 和 加 桩 两 种 。 桩 上 一 般 写 有 桩 号 ( 昌 称 时 往 )， 表示 该 桩 距 路 线 起 点 的 
里 程 ， 人 5356.78m, 则 它 的 社 号 应 写 为 K5+356.78, 桩 号 中 “+” 
号 前 面 为 公里 数 ,“+” 号 后 面 为 米 数 。 线路 起 点 的 社 号 为 K0+000。 

1) 整 桩 / 

整 柱 是 按 规定 桩 距 每 隔 一 - 定 距离 六 村 号 为 整数 的 里 程 柱 ， 百 米 柱 和 公里 桩 均 属于 整 
桩 。 通 常 是 直线 段 的 桩 距 较 大 ， 宣 为 20~ 50m， 下 全 而 曲线 段 的 桩 距 较 小 ， 
宜 为 5~20m， 按 曲线 半 从 和 从 隐 寺 定 。 x% 

2) 加 桩 \ 
加 桩 分 为 地 形 加 社 、 地 物 加 桩 、 二 线 加 村 家 关系 加 术 ， 地 形 加 桩 是 沿 中 线 地 面 起 伏 突 
安 外 和 中 线 两 人 J 和 给 坟 大 处 所 设置 和 地 物 加 桩 是 在 中 线 上 桥梁 、 涵 洞 等 人 工 
构筑 物 (桥梁 人 洱 润 等 ) 处 ， 以 及 与 公路 、 铁 路 、 渠 道 、 高 压 线 等 相交 处 所 设置 的 里 程 桩 。 
线 力 ed 中 点 、 终 点 和 细部 设置 的 桩 。 关 系 加 桩 是 指 在 路 线 转 点 和 交点 
上 设置 的 桩 。 
对 于 一 般 整 桩 、 加 柱 和 曲线 桩 的 构造 ， 桩 项 断面 为 6cemx6em 的 方 桩 ， 在 桩 顶 钉 以 中 心 
钉 ， 对 钉 设 一 些 主要 桩 ， 如 交点 柱 、 转 点 桩 和 曲线 的 主 点 桩 时 ， 项 露出 地 面 约 2cm， 并 在 
其 旁边 钉 一 指示 桩 ， 并 在 指示 桩 上 标明 该 桩 的 桩 名 和 里 程 。 
线 加 桩 ， 是 指 曲线 主 点 上 设置 的 里 程 柱 ， 如 圆 曲 线 中 的 曲线 起 点 、 中 点 、 终 点 
等 。 曲 线 加 桩 要 求 计算 至 厘米 。 关 系 加 桩 是 指 路 线 上 的 交点 桩 ， 一 般 量 至 厘米 为 止 。 对 
于 曲线 加 桩 和 关系 加 桩 ， 在 书写 里 程 时 ， 应 先 写 其 缩写 名 称 如 “ZYK5+125.65” 
“JD K8+598.52” 等 。 
测 设 里 程 柱 时 ， 按 工程 的 不 同 精度 要 求 ， 可 用 经 纬 仪 法 或 目测 法 确定 中 线 方向 ， 然 后 
依次 沿 中 线 方向 按 设 计 间 隔 量 距 打 桩 。 量 距 时 可 使 用 电磁 波 测 距 仪 或 经 检定 过 的 钢 尺 量 距 ， 
精度 要 求 较 低 的 线路 工程 可 用 视 距 法 量 距 。 对 于 市 政工 程 ， 线 路 中 线 桩 位 与 曲线 测 设 的 精 
度 要 求 应 符合 表 10-1 的 规定 。 
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表 10-1 线路 中 线 桩 位 与 曲线 测 设 的 限 差 













线段 类 别 主要 线路 







次 要 线路 山地 线路 














直线 纵向 相对 误差 1/2000, 1/1000 1/500 
横向 偏差 /cm pA 10 
曲线 纵向 相对 闭合 差 1/500 












横向 闭合 差 /em 5 


线路 交点 、 转 点 和 转角 测定 之 后 ， 可 进行 实地 量 距 ， 标 定 中 线 位 置 ， 即 测 设 里 程 桩 。 
量 距 可 用 光电 测 距 仪 或 钢 尺 进行 。 每 个 里 程 桩 上 都 写 有 桩 号 , 表示 该 桩 至 线路 起 点 的 距离 。 
如 某 桩 号 为 K5+369.88， 即 表示 该 桂 距离 线路 起 点 为 5km+369.88m。 


四 用 于 二 线 的 测 设 A 人 


当 线路 由 一 个 方向 转向 另 一 个 方向 时 ， 必 须 用 曲线 米 连 接 。 曲 线 的 形式 较 多 ， 其 中 ， 
圆 曲 线 是 最 基本 的 平面 连接 曲线 ， 如 图 10.10 所 示 %, 圆 曲 线 半径 R 根据 地 形 和 工程 要 求 按 
设计 选 定 ， 由 转角 a 和 圆 曲 线 半径 R(a 根 据 所 测 转角 计算 得 到 ，R 则 根据 地 形 条 件 和 工程 要 
求 在 线路 设计 时 选 定 )， 可 以 计算 出 图 中 其 他 各 测 设 元 素 值 。 
































10.10 ” 圆 曲 线 的 主 点 及 测 设 元 素 























圆 曲 线 的 测 设 分 两 步 进 行 ， 先 测 设 曲线 上 起 控制 作用 的 主 点 (ZY，QZ，7YZ)， 称 为 主 点 
点 为 基础 ， 详 细 测 设 其 他 里 程 柱 ， 称 为 详细 测 设 ， 下 面 进 行 分 述 。 
1. 主 点 测 设 
1) 主 点 测 设 元 素 的 计算 
为 测 设 圆 曲 线 的 主 点 : 曲线 起 点 (也 称 直 圆 点 Z7)、 曲 线 中 点 (也 称 曲 中 点 OZ、 曲线 终 
点 (也 称 圆 直 点 7Z) 的 需要 ， 应 先 计算 出 曲线 的 切线 长 7、 曲线 长 L、 外 矢 距 E 和 切 曲 差 q， 
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项 目 0 Eirias 











这 些 元 素 称 为 主 点 的 测 设 元 素 。 根 据 图 10.10 可 以 写 出 其 如 下 计算 公式 。 











T=Rtan < (10-5) 
2 
并 =Ra-Z (10-6) 
180° 
B=R(seeg 1] (10-7) 
9=27- (10-8) 


式 中 ， 转 角 w 以 度 (" ) 为 单位 。 
2) 主 点 桩 号 的 计算 











曲 组 的 桩 号 ZY、QZ、YZ 是 根据 JD 桩 号 和 曲线 测 设 元 素 计算 的 ， 计 算 公式 如 下 
所 示 。 KN 
ZY 桩 号 =JD 桩 号 -7 ASS (10-9) 
QZ 桩 号 =ZY 桩 号 \ (10-10) 
芭 柱 号 = 9Z 衬 全 (10-11) 
了 2 桩 号 二 .办 桩 号 HT-9 (10-12) 


【 例 10-1】 ” 某 线路 交点 .万 桩 号 为 K1+385.50m， 转角 a= 42" 25'00"， 设 计 圆 曲线 半 
径 R=120m， 求 曲线 测 设 元 素 及 主 间 桩 号 。 由 


解 : 由 式 (10-5) 一 式 (1038) 可 以 求 得 
42°25"00" 





= En = 120xtal SO =46.57(m) 
-Ra 12 R22500" -gs， 84(m) 
180° 180° 
B=R(secg 1] = 120 (see 2] = 8.72(m) 


gqg =27-L = 2x46.57-88.84 = 4.30(m) 
曲线 主 点 的 桩 号 由 式 (10-9) 一 式 (10-12) 可 以 求 得 (单位 取 至 cm) 
ZY 桩 号 =K1+4385.50-46.57 =K1+338.93 
OZ 桩 号 = 有 1+338.93+44.42 =K1+383.35 
了 芭 2 桩 号 = 开 1+383.35+44.42 =K1+427.77 
了 2 桩 号 = 开 1+385.50 +46.57-4.30 =K1+427.77 
3) 圆 曲 线 主 点 的 测 设 
(1) 测 设 曲线 起 点 (Z 丸 。 在 JD 点 安置 经 纬 仪 ， 后 视 相 邻 交点 或 转 点 方向 ， 自 JD 点 沿 
视线 方向 量 取 切 线 长 7， 打 下 曲线 起 点 桩 ZY。 
(2) 测 设 曲线 终点 (ZZ)。 经 纬 仪 照 准 前 视 相 邻 交点 或 转 点 方向 ， 自 . 刀 点 沿 视线 方向 量 
取 切 线 长 7T， 打 下 曲线 终点 桩 YZ。 
(3) 测 设 曲线 中 点 (OZ)。 经 纬 仪 照 准 前 视 (后 视 ) 相 邻 交 点 或 转 点 方向 ， 向 测 设 曲 线 方向 
旋转 角 B 的 一 半 ， 沿 着 视线 方向 量 取 外 矢 距 E， 打 下 曲线 中 点 桩 OZ。 
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2. 圆 曲 线 的 详细 测 设 


2 



































当地 形变 化 不 大 、 曲 线 长 度 小 于 40m 时 , 测 设 曲线 的 3 个 3 


点 已 能 满足 设计 和 施工 的 














需要 。 如 果 曲 线 较 长 、 地 形 复杂 ， 则 除了 测定 3 个 主 点 以 外 ， 还 需要 按照 一 定 的 桩 距 1 一 


般 为 20m、10m 和 5m), 在 曲线 上 测 设 整 柱 和 加 桩 。 测 设 曲线 
详细 测 设 。 圆 曲线 的 详细 测 设 方法 很 多 ， 下 面 介绍 两 种 常用 的 测 设 方法 。 
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的 整 柱 和 加 桩 称 为 圆 曲线 的 















































1) 偏 角 法 








偏 角 法 是 一 种 极 坐标 定点 的 方法 ， 它 用 偏 角 和 弦 长 来 测 设 
































同 贡 











线 。 


(1) 计算 测 设 数 据 。 如 图 10.11 所 示 ， 圆 曲线 的 偏 角 就 是 弦 线 和 切线 之 间 的 夹 角 ， 以 5 
表示 。 为 了 计算 和 施工 方便 ， 把 各 细部 点 里 程 凑 整 ， 曲 线 可 以 分 为 首尾 两 段 零 头 弧 长 1、 
和 中 间 几 段 相 等 的 整 弧 长 7 之 和 ， 即 








L=litn 





10.11 ” 偏 角 法 测 设 圆 曲 线 


HP 








(10-13) 


弧 长 4、b， 以 及 1 所 对 的 相应 圆心 角 为 p!/、gp 及 g 可 以 按照 下 列 公式 计算 。 


_180。 


Wi 一 
n 


_180* 
x 
_180° 
Tn 





1 
x 
R 


L 
X 之 


R 

{ 
二 

R 


相对 应 弧 长 hh、b 及 1 的 弦 长 ，d1、d; 及 qd 计算 公式 如 下 所 示 。 
di= 2Rsin 


由 =2Rsin 一 
4 


多 


(10-14) 


(10-15) 


(10-16) 


(10-17) 


(10-18) 





m0 Binas 





























d= 2RsinS (10-19) 
线 上 各 点 的 偏 角 等 于 相应 弧 长 所 对 圆心 角 的 一 半 ， 即 
第 1 点 的 偏 角 
5 (10-20) 
第 2 点 的 偏 角 
Ce (10-21) 
第 3 点 的 偏 角 
-t+ -tp 4 (10-22) 
终点 2Z 的 偏 角 2 
有 -对 + 全 (10-23) 
NAT 
(2) 测 设 方法 。 2 
Q@ 将 经 纬 仪 安置 在 曲线 起 点 ZY 士 %<t 0 00'00" 后 视 JDi。 
@ 松 开 照 准 部 ， 利水 平 度 吉 二 A 点 的 偏 角 值 5，、 此 广 向 上 用 钢 尺 量 取 弦 长 di， 


钉 桩 1 点 。 4 

@ 将 角 拨 至 2 点 的 仿 作 值 区 将 钢 尺 零 刻 划 对 汶 点 ， 以 续 长 4 为 半径 ， 在 经 纬 仪 的 
方向 线 上 ， 定 出 2 
@ 再 将 和 所 3 点 的 偏 和 值 5， 交角 民 地 刘 对 淮 2 ， 点 ， 以 弦 长 4 为 半径 ， 在 经 纬 仪 
的 方向 线 上 ， 定 出 3 点 ， 其 余 以 此 类 推 。 
@ 最 后 拨 角 到 转角 的 一 半 处 ， 视线 应 通过 曲线 终点 JZ。 最 后 一 个 细部 点 到 曲线 终点 
的 距离 为 心 ， 以 此 来 检查 测 设 的 质量 。 
偏 角 法 测 设 曲线 细部 点 时 ， 常 因 障 碍 物 挡住 视线 或 距离 太 长 而 不 能 直接 测 设 ， 如 
图 10.12 所 示 。 经 纬 仪 在 曲线 起 点 ZY 上 测 设 出 细部 点 1、2、3 后 ， 建 筑 物 挡住 了 视线 ， 这 
时 可 以 把 经 纬 仪 移 到 3 点 ， 使 其 水 平 度 盘 为 0 0'00”" 处 ， 用 盘 右 后 视 ZY 点 ， 然 后 纵 转 望 远 
镜 ， 并 使 水 平 度 盘 对 在 4 点 的 偏 角 值 6, 上， 此 时 视线 在 3 点 至 4 点 的 方向 上 ， 量 取 弦 长 4， 
即 可 定 出 4 点 。 其 余 点 依次 类 推 。 



















































10.12 ”视线 被 遮挡 住 时 的 测 设 
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2) 切线 支 距 法 

切线 支 距 法 又 称 直角 坐标 法 。 它 是 以 曲线 的 起 点 (2Z7) 或 终点 (YD) 为 坐标 原点 ,以 该 点 切 
线 为 x 轴 , 过 原点 的 为 y 轴 建立 坐标 系 ， 如 图 10.13 所 示 。 根据 曲线 上 各 细部 点 的 坐标 
Cx，J， 按 直角 坐标 法 测 设 点 的 位 置 。 

(1) 计算 测 设 数据 。 如 图 10.13 所 示 ， 圆 曲线 上 任 一 点 的 坐标 为 


























_ 180° 二 
和 (10-24) 
xi= Rsing (10-25) 
y= R(l-cosg) (10-26) 

KN 

《| 
ss 2 、 
。 ”图 10.13 切线 支 下 法 测 变故 曲线 
O) 测 设 方法 一 XK 
点 安置 经 纬 仪 ， 定 出 切线 让 阿 ,- 沿 视 线 方向 分 别 量 取 Xl Xp X31"; 定 出 
标定 各 点 。 >》 P 





@ 在 标定 的 各 点 上 安置 经 纬 仪 拨 直 角 方向 ， 分 别 量 取 支 距 y1，y2，y»，…， 由 此 得 到 
曲线 上 1，2，3，…， 各 点 的 位 置 。 

@ 曲线 另 一 半 也 可 以 22 为 原点 ， 用 同样 的 方法 测 设 。 

@ 测量 曲线 上 相 邻 点 间 的 距离 ( 弦 长 ) 与 计算 长 度 比较 ， 以 此 作为 测 设 工作 的 校 核 。 


道路 纵横 断面 测量 


1. 纵 断 面 测量 

当 线 路 的 平面 位 置 在 实地 测 设 以 后 ， 应 测量 出 各 个 里 程 桩 的 高 程 ， 以 便 绘制 出 表示 沿 
线 起 伏 情况 的 断面 图 和 进行 线路 纵向 坡度 、 桥 涵 位 置 、 隧 道 洞口 位 置 的 设计 以 及 土方 量 的 
计算 等 。 纵 断面 的 测量 是 用 水 准 测 量 的 方法 测 出 道路 中 线 上 各 里 程 桩 的 高 程 ， 然 后 根据 里 
程 桩 号 和 测 出 的 相应 点 的 高 程 ， 按 一 定 比例 绘制 出 线路 纵 断 面 图 。 

铁路 、 公 路 和 管线 等 线形 工程 在 勘测 设计 阶段 进行 的 水 准 测量 ， 称 为 线路 水 准 测 量 。 
线路 水 准 测量 一 般 分 为 两 个 部 分 进行 : 一 是 在 沿线 每 隔 一 定 距离 设置 一 水 准点 ， 并 按 四 等 
水 准 测量 的 方法 测定 其 高 程 ， 称 为 基 平 测量 ， 二 是 根据 基 平 测量 的 水 准点 高 程 按 图 根 水 准 
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项 目 IO 医生 





测量 的 要 求 测量 线路 中 线 上 各 个 里 程 桩 的 高 程 ， 称 为 中 平 测量 。 

1) 基 平 测量 

(D 水 准点 的 设置 基 平 测量 的 水 准点 是 线路 水 准 测量 的 控制 点 ， 勘 测 设计 阶段 、 施 工 
阶段 和 运营 阶段 都 要 使 用 ， 因 此 一 般 点 位 选 在 线路 沿线 距离 中 心 线 30~50m， 不 受 施工 影 
响 ， 使 用 方便 和 易于 保存 的 地 方 。 水 准点 的 密度 也 要 适当 ， 一 般 每 隔 1 一 2km 一 个 ， 在 桥 
涵 、 隧 道 等 构筑 物 附近 也 要 设置 点 位 ， 作 为 施工 引 测 高 程 的 依据 

(2) 基 平 测量 在 进行 水 准点 高 程 测量 时 ， 首 先 应 与 国家 高 等 级 的 水 准点 联 测 ， 以 获得 
绝对 高 程 ， 然 后 按 四 等 水 准 测量 的 方法 测定 各 水 准点 的 高 程 。 在 沿线 水 准 测量 中 应 尽量 与 
附近 的 国家 水 准点 进行 联 测 ， 以 作为 校 核 。 

2) 中 平 测量 

eit ste ee 按 图 
根 水 准 测量 的 技术 要 求 沿 中 桩 逐 桩 测量 。 在 施 测 过 程 中 ，| 查 中 桩 、 加 桩 位 置 是 否 
合适 ， 里 程 柱 号 是 否 正确 等 ， 若 发 现 错误 或 遗漏 需 进行 补 酒 和 修正 。 相 邻 基 平 测量 水 准点 
间 的 高 差 与 中 桩 测量 后 高 差 的 较 差 ， 不 应 超过 2cm。 油 汗 中 糙 较 多 ， 中 桩 之 间 的 距离 一 般 
不 大 ， 所 以 在 一 站 上 可 以 测量 多 个 中 桩 点 ， 当 距离 较 远 时 ， 可 以 测 设 中 间 点 ， 再 在 中 间 点 
上 设 站 进行 其 他 中 柱 测 量 。 Vv 

3) 纵 断 面 图 的 绘制 人 下 
纵 断 面 图 是 沿 着 中 线 方向 绘制 的 反映 沿线 地 面 起 伏 和 纵 坡 设 计 的 现状 图 ， 是 线路 设计 
和 施工 中 的 重要 文件 资料 。 ，， 2 

纵 断 面 图 是 以 中 树 的 里 程 为 模 毕 标 、 中 桩 的 地 面 高 程 为 纵 坐 标 绘制 的 ， 一 般 情况 下 ， 
绘图 时 横 坐 标的 比例 尺 注 也 就 是 里 程 比例 尺 应 与 线路 带 犹 地 形 图 的 比例 尺 一 - 致 ， 纵 坐标 的 
比例 尽 ， 也 就 是 高 程 比例 尺 - 比 绘制 时 各 比 本 及 大 10 倍 ， 如 里 程 比例 尺 为 1 : 1000 时 ， 
绘制 高 程 时 的 比例 尺 为 1 : 100。 NK 
纵 断 面 图 的 绘制 方法 如 下 所 示 。 
(1) 按照 选 定 的 比例 尺 绘制 表示 里 程 和 高 程 的 坐标 轴线 ， 填 写 里 程 桩 号 、 地 面 高 程 、 
设计 高 程 、 设 计 坡度 、 土 壤 地 质 情况 、 直 线 及 曲线 元 素 ， 并 计算 和 填写 填 挖 高 度 等 数据 和 
资料 。 
(2) 绘制 地 面 线 。 首 先 选 定 纵 坐标 的 起 始 高 程 ， 使 绘 出 的 地 面 线 位 置 适中 。 然 后 根据 
中 柱 的 里 程 和 高 程 ， 在 图 上 按 纵横 比例 尺 依次 绘 出 各 中 桩 的 地 面 位 置 ， 再 用 光滑 的 曲线 将 
相 邻 点 连接 起 来 ， 就 得 到 地 面 线 。 

2. 横断 面 测量 

在 线路 设计 中 、 只 有 线路 的 纵 断 面 图 还 不 能 满足 隧道 、 桥 涵 、 路 基 等 专业 设计 以 及 土 
石 方 量 计算 等 方面 的 要 求 。 因 此 ， 必 须 绘制 出 表示 线路 两 侧 地 形 起 伏 情况 的 横断 面 图 。 一 
般 应 在 曲线 控制 点 、 公 里 桩 以 及 线路 纵 、 横 向 地 形变 化 明显 处 测绘 横断 面 图 。 

横断 面 测量 图 是 指 施 测 中 桩 处 垂直 于 中 线 的 两 侧 地 面 坡度 变化 点 的 高 差 以 及 与 中 桩 间 
的 水 平 距离 ， 按 一 定 比例 尺 展 绘 而 成 的 剖面 图 。 横 断面 施 测 的 宽度 应 满足 工程 需要 ， 一 般 
要 求 在 中 线 两 侧 各 测 15 一 30m。 

横断 面 的 方向 ， 在 直线 部 分 应 与 中 线 垂直 ， 在 曲线 部 分 应 在 该 点 的 法 线 方向 上 
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1) 横断 面 的 测量 方法 

(1) 水 准 仪 法 。 水 准 仪 在 适当 位 置 安置 后 ， 以 中 桩 为 后 视 ， 依 次 以 中 线 两 侧 横断 面 方 
向 上 的 地 面 特征 点 为 前 视 ， 读 数 到 cm， 并 用 皮 尺 丈量 各 特征 点 到 该 中 桩 的 水 平 距离 ， 记 录 
测量 数据 。 此 法 适用 于 施 测 断 面 较 窄 的 平坦 地 区 。 
(2) 经 纬 仪 法 。 将 经 纬 仪 安置 在 所 在 中 线 桩 上 ， 依 次 读 取 中 线 桩 两 侧 各 地 形 特 征 点 的 
视 距 和 垂直 角 ， 计 算 各 观测 点 到 中 桩 的 水 平 距离 和 高 差 。 此 法 适用 于 地 形 起 伏 变 化 较 大 的 
地 区 






















































































(3) 全 站 仪 法 。 将 全 站 仪 安置 在 所 在 中 线 桩 上 ， 依 次 读 取 中 线 桩 两 侧 各 地 形 特 征 点 的 
水 平 距 离 和 高 差 ( 或 高 程 )， 记 录 所 测 数据 。 
2) 横断 面 图 的 绘制 
(1) 建立 坐标 系 。 绘 制 横断 面 图 时 均 以 中 桩 为 原点 ， 以 水 形 距 高 为 模 坐 标 ， 高 差 为 纵 
坐标 。 ex I 
(2) 确定 比例 尺 。 为 了 计算 横断 面 面 积 和 确定 路 基 的 项 S\ 控 边界 ， 横断 面 的 水 平 距离 
和 高 差 应 是 相同 的 ， 通 常用 1 : 100 或 1:200。 ， 站]- 
(3) 绘制 方法 。 在 图 纸 的 适当 位 置 绘 出 中 心 桩 位 置 ， 并 注 上 相应 的 桩 号 和 高 程 ， 然 后 
根据 记录 的 水 平 距离 和 高 差 ， 按 选 定 的 比例 尺 绘 册 地 面 上 各 特征 点 的 位 置 ， 并 把 路 基 的 设 
计 位 置 也 绘制 出 来 。 eS 


[DG iasisraa Ex 


Sy ,VX 
道路 施工 测量 指 的 足 在 省 峭 施 工 过 程 中 所 从 下 的 守 




















| 测量 工作 ， 它 包括 道路 中 线 的 恢 
复 、 施 工控 制 桩 的 测 设 ”路 基 边 柱 及 竖 曲线 的 测 设 等 工作 。 

从 道路 的 勘测 设计 到 开始 道路 施工 ,未 可 避免 地 有 一 部 分 道路 中 线 柱 可 能 被 碰 动 或 
失 ， 因 而 在 施 宇 之 前 ， 应 进行 复核 测量 ， 并 把 丢失 或 碰 动 的 中 线 柱 恢复 或 校正 ， 其 方法 与 
中 线 测量 相同 个 

1. 施工 控制 桩 的 测 设 
在 道路 施工 过 程 中 ， 中 线 桩 往往 被 挖 掉 或 堆 埋 ， 因 而 需要 在 中 线 桩 以 外 不 易 受 到 施工 
破坏 、 便 于 保存 桩 位 的 地 方 测 设施 工控 制 柱 ， 以 便 恢 复 道路 中 线 柱 。 测 设 方法 主要 有 平行 
线 法 和 延长 线 法 两 种 。 






























































EE PP 2 o--- 1) 平行 线 法 
一 二 一 一 一 相对 一 一 一 一 + 一。 平行 线 法 是 在 设计 的 路 基 宽 度 以 
| | | ! 外 ， 测 设 两 排 平行 于 中 线 的 施工 控制 
2 lis240 -lze0 ls280 -Ha00 桩 ， 如 图 10.14 所 示 ， 控 制 桩 的 间距 一 
| | | ! 般 以 取 10~20m 为 宣 。 
| 本 | | 2) 延长 线 法 
ES i 人 人 全 延长 线 法 是 在 线路 转折 处 的 中 线 
施工 控制 桩 / 延长 线 上 及 曲线 中 点 至 交点 的 延长 线 
上 测 设施 工控 制 柱 ， 如 图 10.15 所 示 。 





图 D4" 当 行 绕 法 测 设 认 寺 可 制 术 应 丈量 控制 桩 至 交点 的 距离 并 做 记录 ， 
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线路 工程 测量 





/ 轧 
o 。 施工 控制 桩 





图 10.15 延长 线 法 测 设施 工控 制 桩 


无 论 是 采用 哪 种 方法 测 设施 了 











[控制 柱 ， 其 主要 目 的 是 指导 道路 施 


工作 ， 在 施工 过 程 


























中 便于 恢复 道路 中 线 ， 满 足 道路 施工 的 精度 要 求 。 友 
2. 路 基 边 桂 的 测 设 /RO 
路 基 边 桩 测 设 就 是 在 地 面 上 将 每 一 个 横断 面 的 路 基 边 披 经 与 地 面 的 交点 用 木 桩 标定 出 
来 。 边 桩 的 位 置 按 填 士 高度 或 控 士 深度 、 边 坡 设 计 坡度 太 横 断面 的 地 形 情况 而 定 ， 下 面 将 
用 的 边 桩 测 设 方法 介绍 如 下 。 AN 
1) 图 解法 DN 
图 解法 是 直接 在 横断 面 图 上 量 取 中 桩 至 边 桂 的 距离 ， 然 后 在 实地 用 皮 尺 沿 横断 面 方向 


测量 其 位 置 。 当 填 挖 土方 不 是 
2) 解析 法 


解析 法 是 通过 1 条 来得 中 福 至 边 柱 的 距 离 有 的 


的 方法 有 所 不 同 。 
(1) 平坦 地 段 路 基 边 桩 的 测 
的 距离 为 





~» 


挖 方 路 基 称 为 路 年 ， 如 图 10. 


式 中 ，B 为 路 基 设 计 宽 度 ; 1 
为 路 年 边 沟 顶 宽 。 


BR Bl2 





10.16 路堤 边 桩 测 设 





以 上 是 断面 位 于 直线 段 时 求 算 DD 值 的 方法 。 














Rb 采用 此 法 较为 方 便 。 


设 。 填 方 路 基 黎 尖 路 利 ， 


(图 





-入 法 。 在 平 


D I 
包 
17 所 示 ， 路 租 边 桩 至 中 桩 的 距离 为 
D 二 人 St 

















也 和 山区 计算 与 测 设 


如 图 10.16 所 示 ， 路 堤 边 桩 与 中 桩 


(10-27) 


(10-28) 


10.16) 为 路 基 边 坡 坡度 h 为 填 方 高 度 或 挖 方 深度 ; 8 








图 10.17 路 暂 边 桩 测 设 




















若 断 





位 于 














线 上 有 加 宽 时 ， 在 上 述 方法 
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-人 
~ 
Irina%=i) 


求 出 刀 值 后 ， 还 应 于 曲线 内 侧 的 刀 值 中 加 上 加 宽 值 。 
(2) 倾斜 地 段 路基 边 桩 的 测 设 。 在 倾斜 地 段 ， 边 桩 至 中 桩 的 距离 随 着 地 面 坡度 的 变化 
































































而 变化 。 如 图 10.18 所 示 ， 路 坦 边 桩 至 中 桩 的 距离 为 

斜坡 上 侧 

DC (10-29) 
斜坡 下 便 

站 = tmlheth (10-30) 
如 图 10.19 所 示 ， 路 甫 边 桩 至 中 桩 的 距离 为 
斜坡 上 侧 入 

D+ 二 2 K (10-31) 

四 SN 
斜坡 下 全 4 
(10-32) 








式 中 ，B、S 和 各 均 为 已 知 ， 如 为 中 柱 处 的 填 控 高 度 ， 也 为 已 知 ， 太 、 丰 分 别 为 全 坡 上 、 
多边 柱 与 中 柱 的 高 差 ， 在 边 本 未 定 出 区 前 则 为 未 知 数 。 








图 10.18 ”倾斜 地 段 路 堤 边 桩 测 设 图 10.19 倾斜 地 段 路 哲 边 桩 测 设 
因此 ， 在 实际 工作 中 采用 逐渐 趋 近 法 测 设 边 柱 。 先 根据 地 面 实际 情况 ， 并 参考 路 基 横 





断面 ， 估 计 边 桩 的 位 置 ， 然 后 测 出 该 估计 位 置 与 中 桩 的 高 差 ， 并 以 此 作为 ht、ht 代 入 
式 (10-29) 一 式 (10-32) 计 算 Dt:、DF， 并 据 此 在 实地 定 出 其 位 置 。 若 估计 位 置 与 其 相符 ， 即 
得 边 桩 位 置 。 否 则 应 按 实 测 资料 重新 估计 边 桩 位 置 ， 重 复 上 述 工 作 ， 直 至 相符 为 止 。 

3. 竖 曲 线 的 测 设 

在 设计 线路 变 坡 点 处 , 考虑 行车 的 视 距 要 
求 和 行车 的 平稳 ,在 竖 直 面 内 线 连接 起 
来 ， 这 种 曲线 称 为 竖 曲 线 。 如 图 10.20 所 示 
线路 上 3 条 相 邻 的 纵 坡 nm(CH)、P(C)、a(+)， 在 
: 二 和 瑚 之 间 设 置 凸 形 竖 曲线 ; 在 声 和 请 之 间 设 
图 10.20” 竖 曲线 置 止 形 竖 曲 线 。 








































































































250 





项 目 0 Eirias 























根据 线路 的 相 邻 坡 道 的 纵 坡 设计 志和 亏 , 如 图 10.21 所 示 , 计算 竖 曲 线 的 坡度 转折 角 w, 
1 于 w 角 很 小 ， 计 算 时 可 以 按 式 (10-33) 计 算 。 
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(10-33) 


= arctanii-arctani = (i1-i>) 





_J7 通 i0.21 竖 曲 线 测 设 元 素 一 
竖 曲 线 的 设计 半径 为 现 ， 竖 笛 线 的 计算 元 素 为 急 线 长 7、 曲 线 长 上 和 外 距 已。 因此， 可 
以 采用 平面 加 曲线 计算 主 点 
于 竖 曲线 的 设计 半径 R 较 大 ， 而 崩 较 小 ， 因 此 ， 坚 曲线 测 设 元 素 也 可 以 用 下 列 近 
似 公式 计算 。 





























T= Ri) (10-34) 

L=R(i-i) (10-35) 
= 

= (10-36) 

同 理 可 导出 竖 曲线 中 间 各 点 按 直角 坐标 法 测 设 的 y( 即 竖 曲 线 上 的 标高 改正 值 ), 计算 

式 为 

也 

的 二 (10-37) 








式 中 ,yi 的 值 在 外形 竖 曲线 中 为 下 号， 在 凸 形 竖 曲 线 中 为 负 号 。 
竖 曲线 起 点 、 终 点 的 测 设 方法 与 圆 曲 线 相同 ， 而 竖 曲 线 上 各 细部 点 的 测 设 ， 只 需 将 已 
经 算得 的 各 点 坡 道 高 程 再 加 上 (对 于 止 形 紧 曲线 ) 或 减 去 (对 于 凸 形 竖 曲线 ) 相 应 点 上 的 高 程 
改正 值 即 可 。 
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口 
i 
下 
他 
本 
H 
少 
叫 








管道 工程 是 现代 工业 与 民用 建筑 的 重要 组 成 部 分 ， 按 其 用 途 分 为 上 水 、 下 水 、 暖 气 、 
输 





管道 工程 的 特点， 种 类 繁多 ， 纵 横 交 错 ， 上 下 穿插 ， ys 








取决 于 工程 性 质 、 所 在 位 置 和 施工 方法 等 因 
管道 工程 测量 的 任务 包括 两 个 方面 : 











形 图 ， 二 是 按 设计 要 求 将 管道 位 置 测 设 于 实地 。 \ 
管道 工程 测量 的 主要 工作 如 下 所 示 。 NE 
(1) 中 线 测量 、XS 
(2) 纵 、 横断 面 测量 ， HAA 
(3) 管道 施工 测量 ; NA 
(4) 管道 项 管 测量 ; NAN 厂 
(5) 管道 竣工 测量 。 IAAS》 2 





和 电 和 输油管 道 。 各 种 管道 除 小 范围 的 局 部 地 面 管道 外 ， 主 要 可 分 为 地 下 管道 和 架 
施工 测量 的 精度 要 求 


ir 横断 面 图 或 带 状 地 


管道 工程 多 属于 地 下 构筑 物 ; 将 种 管道 党 常 相 了 NE 下 演 插 ， 纵 模 交 错 。 如 果 在 测量 、 


设计 和 施工 中 出 现 差错 站 没有 及 时 发 现 ，- 


经 曝 设 ;将 会 造成 严重 后 果 。 因此 ， 测 量 工作 


必须 采用 城市 的 纺 22 eR 六 设计 要 求 进行 测量 工作 ， 并 做 到 步 步 有 校 核 ， 





RS 


ANNy> 


EE 


< 
I> 


管道 中 线 测量 就 是 将 已 确定 的 管线 位 置 测 设 于 实地 ,并 用 木 桩 标定 。 其 基本 内 容 包 括 : 








1. 主 点 测 设 数据 的 准备 


管道 的 起 点 、 终 点 和 转向 点 通称 为 主 点 ， 主 点 的 位 置 是 设计 时 确定 的 。 


主 点 测 设 数据 的 准备 ， 主 点 测 设 ， 管 道 转 向 角 测 量 及 中 桩 测 设 等 。 


主 点 测 设 数据 





根据 测 设 方法 的 不 同 而 不 同 ， 采 用 何 种 测 设 方法 ， 应 根据 实际 情况 和 精度 要 求 而 定 。 主 点 








测 设 数据 可 用 图 解法 或 解析 法 求 得 。 
1) 图 解法 


























ne 图 上 直接 量 取 测 设 所 需 数据 。 如 图 10.22 所 示 ，A4、B 是 原 有 管 

















道 检修 井 位 置 ，1、2、3 点 是 设计 管道 的 主 点 。 欲 在 地 面 上 测 设 出 1、 
本 尺 国 上 提 信 人 qd、 册 、d3、d4 和 d;， 即 得 测 设 数 据 。 
2) 解析 法 


当 管 道 规划 设计 图 上 已 给 出 主 点 坐标 (或 在 图 上 求 出 主 点 的 坐标 )， 而 








2、3 点 ， 可 根据 比 








点 附近 有 控 

















制 点 时 ， 可 以 用 解析 法 求 测 设 数据 。 如 图 10.23 所 示 ，4、B、C 等 为 管道 3 
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Ki, lx 2 3 





项 目 40 isas 





4 等 为 控制 点 。 根 据 控制 点 坐标 和 管道 主 点 的 坐标 ， 按 坐标 反 算计 算 公式 即 可 得 到 测 设 数据 。 





图 10.22 图 解法 计算 测 设 数据 图 10.23， 解 术 法 计算 测 设 数 据 


2. 主 点 测 设 SN 

设 方法 有 直角 坐标 法 、 极 坐标 法 、 距离 交 僚 法 及 角度 交会 法 等 。 

测 设 完毕 必须 进行 检 核 ， 检 核 方法 通常 用 钢 尺 丈量 两 相 邻 主 点 之 间 的 水 平 距离 ， 看 其 
是 否 与 设计 长 度 相符 。 如 果 主 点 附近 有 固定 地 物 ， 也 可 量 出 主 点 与 地 物 之 间 的 距离 进行 检 核 。 

3. 中 桩 测 设 六、 

为 了 测定 管道 长 度 和 测绘 纵 、 横 断面 图 ， 从 管道 起 点 开始 ， 沿 管道 中 心 线 在 地 面 上 设 
置 整 桩 和 加 桩 ， 这 项 工作 称 为 中 检测 设 》 从 管道 起 点 开始 已 按 规定 每 隔 某 一 整数 设 一 村 
这 个 桩 叫 整 柱 。 整 桩 之 间 的 水 平 距离 一 般 为 20m、30m; 最 长 不 超过 50m。 在 地 面 坡度 变 
化 处 或 穿越 道路 、 河 流 等 重要 建筑 物 处 应 设置 加 桩 5 

整 柱 和 加 柑 均 应 注 明 旋 桩 的 里 程 ， 其 书写 形式 为 0+300， 即 此 桩 距 管道 起 点 为 
Okm+300m, “+” 前 为 千 米 数 ， “+” 后 为 米 数 。 为 了 防止 测量 时 漏 柱 ， 应 在 柱 的 另 一 面 按 
照 1 一 10 的 顺序 号 循环 编号 。 各 

为 了 避免 测 设 中 桩 错误 ， 量 距 时 丈量 两 次 ， 精 度 为 /1000， 困 难 地 区 可 放宽 至 1/5000。 
在 精度 要 求 不 高 的 情况 下 ， 也 可 用 皮 尺 或 测 绳 丈量 。 

4. 转向 角 测量 

管道 转变 方向 时 ， 转 变 后 的 方向 与 原 方向 之 间 的 夹 角 称 为 
转向 角 。 转 向 角 有 左 、 右 之 分 ， 如 图 10.24 所 示 ，ws 表 示 左 转 
向 角 ，ws 表 示 右 转向 角 。 欲 测量 2 点 的 转向 角 cw， 需 将 经 纬 仪 
安 段 在 2 点 上 ， 盘 左 照 准 1 点 ， 纵 转 望远镜 ， 即 是 原 方向 的 延 
长 线 , 读 取水 平 度 提 读数 bp, 然后 旋转 望远镜 照 准 3 点 , 读 取水 
平 度 盘 读数 a， 两 读数 之 差 即 为 转向 角 ， 即 Qs = a-b。 为 消除 误 
差 ， 用 盘 右 按 上 述 方法 再 观测 一 次 ， 取 两 次 观测 的 平均 值 作为 最 后 结果 。 


















































图 10.24 ”转向 角 测 量 


























管道 纵横 断面 测量 


1. 管道 纵 断 面 测 量 
沿 管道 中 心 线 方向 的 断面 称 为 纵 断 面 。 管 道 的 纵 断 面 图 表示 管道 中 心 线 上 地 面 起 伏 变 
























































253 


-人 


~- 
I 和 %= 上 i) 





化 的 情况 。 纵 断面 图 测量 的 任务 ， 是 根据 水 准点 的 高 程 ， 测 量 出 中 线 上 各 桩 的 地 面 高 程 
然后 根据 测 得 的 高 程 和 相应 的 各 桩 桩 号 绘制 纵 断 面 图 ， 作 为 设计 管道 埋 深 、 坡 度 及 计算 土 
方 量 的 主要 依据 。 














1) 水 准点 的 布设 
为 了 保证 管道 高 程 测量 的 精度 ， 在 纵 断 面 水 准 测量 之 前 ， 应 先 沿 管线 设立 足够 的 水 准点 。 





通常 每 1 一 2km 设 一 个 永久 水 准点 ，300 一 500m 设立 临时 水 准点 ， 作 为 纵 断 面 水 准 测量 分 段 附 

合 和 施工 时 引 测 高 程 的 依据 。 水 准点 应 埋设 在 使 用 方便 、 易 于 保存 和 不 受 施工 影响 的 地 方 。 
2) 纵 断 面 水 准 测量 
纵 断 面 水 准 测量 一 般 是 以 相 邻 的 两 个 水 准点 为 一 测 段 ， 从 一 个 水 准点 出 发 ， 逐 点 测量 

中 桩 的 高 程 ， 再 附 合 到 另 一 水 准点 上 ， 以 便 校 核 。 纵 断面 水 准 测量 的 视线 长 度 可 适当 放宽 ， 





















一 般 采 用 中 桩 作为 转 点 ， 但 也 可 另 设 。 在 两 转 点 间 的 各 析 ， 通 称 为 中 间 点 ， 中 间 点 的 高 程 
通常 用 仪器 高 法 求 得 。 测 量 方法 如 图 10.25 所 示 ， 





水 准点 二 到 -04300 的 纵 断 面 水 准 测量 示 
意 和 记录 手 短 见 表 10-2。 eg 








707000 O50 — CD O0150 0+0182 0+0200 
图 10.25 ” 纵 断 面 水 准 测 量 
表 10-2 纵 断 面 水 准 测量 记录 手 簿 
测 区 ， 观测 者 : 记录 者 : 


日 期 : 天 4: 仪器: 












水 准 尺 读数 /m 高 差 /m 仪器 视线 
后 视 前 视 中 间 视 + 高 程 /m 

















2.204 156.800 
1.895 0.309 157.109 

2.054 159.163 157.109 
1.81 157353 

0.488 157.597 

159.567 157.597 


157.867 
158.017 
二 W319 
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纵 断 面 水 准 测量 的 施 测 方法 如 下 所 示 。 

(1) 仪器 安置 于 测 站 1， 后 视 水 准点 BM1， 读 数 2.204， 前 视 0+000， 读 数 1.895。 

(2) 仪器 搬 至 测 站 2， 后 视 0+000， 读 数 2.045， 前 视 0+100， 读 数 1.566， 此 时 仪器 了 
搬 动 ， 将 水 准 尺 立 于 中 间 点 0+050 上 读 中 间 视 读数 1.81( 中 间 点 读 至 cm 即 可 )。 

(3) 仪器 搬 至 测 站 3， 后 视 0+100， 读 数 1.970， 前 视 0+200， 读 数 2.048， 然 后 再 读 中 
间 视 0+150、0+182， 分 别 读 得 1.70、1.55。 以 后 各 点 依 上 述 方法 进行 ， 直 至 附 合 于 另 一 水 
准点 为 止 。 一 个 测 段 的 纵 断 面 水 准 测量 ， 要 进行 下 列 计 算 工 作 。 

(1) 高 差 闭 合 差 的 计算 。 纵 断面 水 准 测量 一 般 均 起 旋 于 水 准点 ， 其 高 差 闭合 差 ， 对 于 
重力 自流 管道 不 应 大 于 +40 VL mm， 对 于 一 般 管道 ， 不 应 大 于 +50VZ mm(L 为 该 段 水 准 路 
线 长 度 ， 以 km 计 )。 当 闭合 差 不 在 容许 范围 内 时 需要 进行 调整 。 

(2) 用 高 差 法 计算 各 转 点 5 

(3) 用 仪 高 法 计算 中 间 点 的 高 程 。 X” 

为 了 计算 中 间 点 0+050 的 高 程 ， 首 先 计算 测 站 的 仪器 视线 高 程 为 
157.109+2.054 = 159.163(m)y 

中 间 点 0+050 高 程 = 159.163=4.810 = 157.353(m) 

当 管 线 较 短 时 ， 纵 断面 水 准 测量 可 与 测量 水 准点 的 高 程 一 起 进行 ， 由 一 水 准点 开始 ， 
按 上 述 纵 断 面 水 准 测量 方法 测 出 中 线 上 各 桩 的 高 程 后 ， 附 合 到 高 程 未 知 的 另 一 水 准点 上 ， 
然后 再 以 一 般 水 准 测量 方法 返 测 到 起 始 水 准点 上 ， 以 资 校 核 。 若 往返 闭合 差 在 允许 范围 内 ， 
取 高 差 平均 数 推算 下 一 水 准点 的 高 程 ,> 然后 再 进行 下 一 段 的 测量 工作 。 

3) 纵 断 面 图 绘制 1 7 
通常 绘制 在 mmi 方 格 纸 上 ， 纵 轴 表 示 高 程 ， 横 轴 表 示 水 平 距 离 。 为 了 明显 地 
表示 地 形 起 伏 状 通常 高 程 比例 尺 为 水 平 距离 比例 尺 的 10 倍 或 20 倍 。 自 流 管道 和 压力 


全 






































































管道 高 程 、 水 平 距离 比例 尺 可 按 表 10-3 选择 : 
表 10-3 纵 断 面 图 高 程 、 水 平 距离 比例 尺 参考 表 







高 程 比例 尺 水 平 距离 比例 尺 






自流 管道 





压力 管道 





纵 断 面 图 的 绘制 步骤 如 下 所 示 。 











(1) 打 格 制 表 。 在 mm 方 格 纸 的 适当 位 置 制 表 ， 标 出 与 图 相 适应 的 纵向 和 横向 坐标 。 

(2) 填 表 。 

@ 根据 纵 断 面 测量 成 果 填 写 桩 号 与 地 面 高 程 。 

@ 在 距离 栏 内 填写 相 邻 两 桩 之 间 的 水 平 距离 。 

(3) 绘 地 面 线 。 为 使 绘 出 的 地 面 线 在 图 上 的 位 置 适中 ， 首 先 在 图 上 确定 最 低 点 高 程 在 
辐 上 的 位 置 ， 然 后 按 地 面 高 程 和 高 程 比 例 尺 ， 绘 出 各 桩 处 的 地 面 点， 将 相 邻 的 地 面 点 
线 连接 ， 即 得 管道 纵 断 面 图 。 
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(4) 标注 管道 设计 坡度 线 。 根 据 设计 要 求 ， 在 坡度 栏 内 注 记 坡 度 方向 用“/”*”“\”“ 一 ” 
分 别 表 示 上 坡 、 下 坡 和 平 坡 。 坡 度 线 之 上 注 记 坡度 值 ， 以 千 分 数 表示 ; 坡度 线 之 下 注 记 该 
坡度 段 的 水 平 距离 。 

(5) 计算 管 底 设计 高 程 。 根 据 管道 起 点 高 程 、 设 计 坡度 及 各 桩 之 间 的 水 平 距离 ， 推 算 
各 桩 处 管 底 的 设计 高 程 ， 填 入 管 底 高 程 栏 内 。 

(6) 绘制 管道 设计 线 。 根 据 起 点 高 程 和 设计 坡度 ， 在 图 上 绘制 管道 设计 线 。 

(7) 计算 管道 埋 深 。 根据 管 底 设计 高 程 和 地 面 高 程 即 可 求 出 管道 埋 深 , 即 管道 埋 深 = 地 
面 高 程 - 管 底 高 程 ， 求 出 后 填 入 埋 置 深度 栏 内 。 

(8) 在 图 上 注 记 有 关 资 料 。 除 上 述 内 容 外 ， 还 要 在 图 上 注 记 有 关 的 资料 ， 如 该 管道 与 
旧 管 道 连接 处 、 交 叉 处 以 及 与 其 他 建筑 物 的 交叉 处 等 。 

纵 断 面 图 的 设计 均 由 管道 设计 人 员 根据 设计 要 求 ， 并 结合 现场 实际 情况 进行 设计 。 

2. 管道 横断 面 测量 

垂直 于 管道 中 心 线 方向 的 断面 称 为 横断 面 。 本地 而 人 
变化 情况 的 断面 图 。 横 断面 图 测 多 ee 高 程 ， 测 量 横断 面 方向 上 地 面 坡 
度 变 化 点 的 高 程 及 到 中 心 桩 的 水 平 距离 ， 然后 根据 高 程 和 水 平 距离 绘制 横断 面 图 ， 供 设计 
时 计算 土方 量 旺 和 施工 时 确定 开 挖 边界 之 用 "> EN 

1) 确定 横断 面 方向 下 

确定 横断 面 方向 通常 利用 经 纯 i 用 经 纬 仪 确定 横断 面 方向 ， 即 按 已 知 角度 
测 设 的 方法 ， 用 方向 架 确定 横断 面 方 如 图 10.26 所 示 六 将 方向 架 置 于 欲 测 横断 面 的 中 
心 柱 上 ， 以 方向 架 的 - wy 六 刚 另 一 方向 即 为 所 求 模 断 面 方向 

2) 横断 面 测量 。 立 

模 上 断面 测量 的 宽度 取决 于 和 管道 的 直径 和 地 演 、 一般 每 人 为 10 一 20m。 根 据 精 度 要 求 和 
地 面 高 低 情况 、 十 断面 测量 可 采用 以 下 放 各 法 。 
(1) 标杆 皮 信 法 。 如 图 10.27 所 示 ， 点 由 、2、3 和 点 1'、2'、3 为 横断 面 方向 上 的 坡度 
变化 点 。 施 测 时 ， 将 标杆 立 于 1 点 ， 皮 尺 零 点 放 在 0+050 桩 上 ， 并 拉 成 水 平 ， 在 皮 尺 与 标 
杆 的 交点 处 读 出 水 平 距离 与 高 差 ， 同 法 可 求 各 相 邻 两 点 之 间 的 水 平 距离 和 高 差 ， 记 录 格 式 
见 表 10-4。 表 中 按 管道 前 进 方向 分 成 左 侧 、 右 侧 两 栏 ， 观 测 值 用 分 数 形式 表示 ， 分 子 表示 
两 点 间 的 高 差 ， 分 母 表示 两 点 间 的 水 平 距离 。 









































































































































图 10.26 方向 架 确 定 横 断面 方向 图 10.27 标杆 皮 尺 法 测定 横断 面 
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此 法 操作 简单 ， 但 精度 较 低 ， 适 用 于 等 级 较 低 的 管道 。 


表 10-4 横断 面 测量 (标杆 皮 尺 法 ) 记 录 表 





(2) 水 准 仪 法 。 如 图 10.28 所 示 ， 选 择 适 当 的 位 置 安置 水 准 仪 ， 首 先 在 中 心术 上 立 水 准 
尺 ， 读 取 后 视 读 数 ， 然 后 在 横断 面 方向 上 的 坡度 变化 点 处 立 水 准 尺 ， 读 取 前 视 读 数 ， 用 皮 
尺 量 出 立 尺 点 到 中 心 桩 的 水 平 距离 。 水 准 尺 读数 至 厘米 ， 水 平 距离 精确 至 分 米 。 记 录 格 式 
见 表 10-5。 各 点 的 高 程 可 由 视线 高 程 求 得 。 





























0+100 


图 10.28 水 准 测量 横断 面 
表 10-5 横断 面 测 量 (水 准 仪 法 ) 记 录 表 


桩 号 0+100 高 程 157.597m 





高 程 /m 








此 法 精度 较 高 ， 但 在 横向 坡度 大 或 地 形 复杂 的 地 区 不 宜 采 用 。 
(3) 经 纬 仪 法 。 如 图 10.29 所 示 ， 在 欲 测 横断 面 的 中 心 柱 上 安置 经 纬 仪 ， 并 量 取 仪 器 高 
i， 照 准 横断 面 方向 上 的 坡度 变化 点 处 的 水 准 尺 ， 读 取 视 距 间隔 nx、 中 丝 读 数 /、 垂 直角 w, 
根据 视 距 测量 计算 公式 即 可 得 到 两 点 间 的 水 平 距离 D 和 高 差 h， 即 
D= Kicoszw (10-38) 
h= Dtanati-l (10-39) 
记录 格式 见 表 10-6。 此 法 不 受 地 形 的 限制 ， 故 适用 于 横向 坡度 变化 较 大 、 地 形 复杂 的 
地 区 。 



































257 


-人 


~- 
I 和 = 版) 





桩 号 0+250 
测 点 
左 





10.29 经纬仪 法 测定 横断 面 
表 10-6 ”横断 面 测量 (经 纬 仪 法 ) 记 录 表 


高 程 157.87m ; 
垂直 角 中 丝 读数 水 平 距离 高 差 


视 距 间隔 /m 





仪器 高 i 


高 程 


=1.42m 





备注 

















3) 横断 面 图 的 绘制 














水 平方 向 和 竖 直 方向 应 取 相同 的 比例 尺 。 
横断 面 图 的 绘制 步骤 如 下 所 示 。 
(1) 根据 外 业 测 量 资 料 ， 计 算 各 点 的 高 程 和 该 点 至 管道 中 心 桩 的 水 平 距离 。 














(2) 标注 中 心 桩 桩 号 ， 

















根据 各 点 





G) 把 相 邻 的 点 用 直线 连接 起 来 ， 即 得 横断 面 图 。 
由 忆 尖 管道 施工 测量 方法 








管道 铺设 ， 以 地 面 为 界 可 分 为 地 下 管道 和 地 上 管道 。 
分 为 明 挖 地 下 管道 和 项 进 地 下 管道 ， 地 上 管道 由 于 支撑 结构 不 同 ， 又 分 为 地 


空中 架设 管道 。 


1. 明 挖 地 下 管道 的 施工 测量 


明 挖 地 下 管道 施工 测量 的 主要 内 容 有 : 中 线 控制 测量 、 开 挖 边界 线 放 线 测量 


度 控制 测量 。 
1) 中 线 控制 桩 的 测 设 








明 挖 管道 施工 时 ， 管 道中 





位 置 ， 应 在 管线 主 点 处 的 
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bh 线 延长 线 上 ， 测 设 


bh 线 桩 将 被 挖 掉 。 开 挖 后 为 了 恢复 管道 


线 控制 桩 ;在 检查 # 


面 图 的 比例 尺 通常 采用 旋 . 100 或 1 : 200.。 为 予 便于 计算 横断 面 面 积 和 确 





阁 处 寻 


右 过 Im /m Im Im 





柄 断面 图 一 般 绘 在 毫米 雳 格 绒 下 ， 水 平方 向 表示 水 乎 旋 离 ， 竖 直方 向 表示 高 程 。 横 断 


定 管道 开 挖 边界 ， 

















P 线 位 置 和 确定 检查 


氏 直 于 中 








高 程 和 水 平 距离 ， 按 比例 尺 将 这 些 点 绘 在 图 纸 上 。 


地 下 管道 由 于 施 土方 法 不 同 ， 又 
铺设 管道 和 














h 线 方向 测 





项 目 40 inas 











设 检查 井 位 控制 柱 。 如 图 10.30 所 示 ， 这 些 控制 桩 应 布设 在 不 影响 施工 、 引 测 方便 和 容易 
保存 的 地 方 。 





图 10.30 ”中 线 控制 桩 的 测 设 


2) 管道 开 挖 边界 线 的 放 线 测量 
管道 基 模 开 挖 之 前 ， 根据 中 线 位 置 进行 开 控 边 界线 帮 绪 测量 工 人， 开 权 宽度 根据 管道 
埋 深 、 管 径 大 小 和 土质 情况 通过 计算 确定 。 
(1) 地 面 平坦 时 ， 中 线 两 侧 开 挖 宽度 相等 ， 如 图 1 计算 公式 为 
Bb A 
7 2 3 (10-40) 
式 中 ,5b 为 管 槽 底 开 挖 宽度 (m); m 为 档 壁 扳 杠 系数 : hh 为 管 档 开 挖 深度 (m); 8 为 管 槽 地面 
开口 宽度 (m)。 
(2) 地 面 坡度 较 大 ， 管 档 控 深 Eh 以 内 时 ， 中 线 两 侧 利 挖 宽度 不 相等 , 如 图 10.31(b) 
所 示 ， 计 算 公 式 为 ) 








a (10-41) 

<< Br th (10-42) 

式 中 ， 8 为 中 线 磊 宙 模 口 开 控 宽度 (m); hi 为 中 线 左 侧 槽 口 边界 线 处 开 挖 深度 (m); 及 为 中 

线 右 侧 槽 口 开 挖 宽度 m); 刀 为 中 线 右 侧 槽 口 边界 线 处 开 挖 深度 (m); bp、m 与 式 (10-40) 相 同 。 

(3) 地 面 坡度 较 大 ， 管 槽 挖 深 大 于 2.5m 时 ， 中 线 两 侧 开 挖 宽度 不 相等 ， 槽 壁 在 某 高 程 
设 有 槽 肩 ( 即 马道 )， 如 图 10.31(c) 所 示 ， 计 算 公式 为 

有 -2 +mihitmahat+C (10-43) 





B;= 了 +tm2hytmahatC (10-44) 


式 中 ，C 为 模 肩 宽度 (m); Bl1、B2、h 思 、 有 和 m 同 式 (10-41)、 式 (10-42)。 
求 得 中 线 左 、 右 开 挖 宽度 之 后 ， 按 桩 号 将 其 宽度 放 线 于 地 面 上 ， 并 用 白灰 连 线 ， 即 为 








3) 坡度 控制 标志 的 测 设 

管道 的 铺设 要 按 设计 的 管道 中 线 、 高 程 和 坡度 进行 施工 ， 因 此 在 开 槽 前 应 设置 控制 管 
道中 线 、 高 程 和 坡 高 的 施工 测量 标志 。 设 置 测量 标志 的 方法 ， 工 程 上 常 采用 龙门 板 法 和 平 
行 轴 腰 柱 法 。 放 坡 系数 见 表 10-7。 
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(b) h<2.5m (©) h>2.5m 
图 10.31 管道 开 挖 边 界线 放 线 测量 
表 10-7 放 坡 系数 表 (h 生 5m) 


yn 机 和 减 挖 土 
模 底 
坡度 放 坡 系数 坡度 
E 
| 
| 1:025 | 025 too | oo | 1:033 | 
(1) 龙门 板 法 肥 允 闪 板 是 由 坡度 板 、 高 程 板 、 中 
线 钉 和 坡度 钉 组 成 ， 如 图 10.32 所 示 。 
@ 北 门 板 的 埋设 。 龙门 板 应 该 根据 工程 进度 要 
求 及 时 埋设 。 当 管 槽 挖 深 在 2.5m 以 内 时 ,应 开 权 前 
沿 管道 中 线 每 隔 10 一 20m 埋设 一 块 龙门 板 ， 遇 到 检 
查 井 等 构筑 物 时 ， 应 加 设 龙 门板 如 图 10.33(a) 所 示 ; 
当 管 槽 挖 深 大 于 2.5m 时 ， 应 等 挖 至 距离 模 底 小 于 
2.5m 时 ， 再 在 槽 内 埋设 龙门 板 ， 如 图 10.33(b) 所 示 。 用 机 械 开 槽 时 ， 龙 门板 应 根据 工程 进 
度 在 挖 完 土方 后 及 时 埋设 。 龙 门板 埋设 要 牢固 ， 不 得 露出 地 面 。 如 土质 过 于 松软 ， 要 有 加 
固 措 施 。 埋 设 龙 门板 时 应 注意 使 坡度 板 顶 面 接近 水 平 。 


土壤 类 别 坡度 放 坡 系数 








图 10.32 龙门 板 法 











(a) h<2.5m (b) h>2.5m 


图 10.33 坡度 钉 定位 
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加 测 设 中 线 钉 。 龙 门板 埋设 之 后 ， 将 经 纬 仪 安置 于 管道 中 线 控制 点 处 ， 照 准 沿 线 的 另 
一 个 中 线 控 制 柱 ， 此 时 经 纬 仪 的 视线 方向 ， 即 为 管道 中 线 方向 。 然 后 用 经 纬 仪 逐 块 照 准 坡 
度 板 顶 面 ， 把 管道 中 线 投影 在 坡度 板 顶 面 上 ， 并 在 投影 处 钉 中 线 钉 标 出 中 线 位 置 。 将 坡度 
板 上 的 中 线 钉 连 成 线 就 得 到 管道 中 线 。 在 连 线 上 挂 垂 球 即将 管道 中 线 投影 到 管 槽 底面 上 ， 
从 而 给 出 管道 铺设 的 正确 平面 位 置 。 
图 测 设 坡度 钉 管道 中 线 测 设 后 , 为 了 控制 管道 的 设计 坡度 和 高 程 , 掌握 管 模 设计 挖 深 ， 
应 根据 附近 的 水 准点 ， 测 出 所 有 龙门 板 的 坡度 板 项 面 高 程 ， 再 根据 管道 的 设计 坡度 和 龙门 
板 所 在 位 置 ， 计 算出 龙门 板 处 的 管 槽 底面 设计 高 程 。 可 见 ， 坡 度 板 项 高 程 与 管 槽 底面 设计 
高 程 之 差 ， 就 是 龙门 板 以 下 的 挖 深 ， 此 挖 深 通称 为 下 返 数 。 下 返 数 往往 不 是 整数 ， 不 便于 
施工 时 用 来 检查 挖 深 ， 因 此 工程 上 常 取 下 返 数 为 1.5 一 2.Sm 的 预定 整数 ， 并 以 此 整数 测 设 
坡度 钉 在 高 程 板 上 的 位 置 。 有 具体 做 法 : 根据 坡度 板 项 高 程 、 管 底 高 程 和 选 定 的 下 返 数 求 出 
调整 数 ， 其 计算 公式 为 < K 
C-5=ErHe A < 忌 (10-45) 
则 ba 
6= C-(H sd A (10-46) 
式 中 ， 太 sm 为 坡度 板 项 高 程 ， 厂 k 为 龙 [ DE 底 高 程 ，C 为 坡度 钉 至 管 底 或 垫 层 
底 的 距离 ， 即 下 返 数 ，5 为 调整 数 。 /A 人 
通过 式 (10-46) 计 算出 各 龙门 1 板 的 浓 纤 上 进而 确定 坡度 钉 在 高 程 板 上 的 位 置 。 若 调整 
数 为 正 ， 表示 自 披 度 板 项 往 上 其 并 在 高 程 权 上 条 起 度 条 若 调整 数 为 负 ， 表 示 自 坡度 
板 顶 往 下 量 5 值 ， 并 在 高 程 板 士 钉 坡度 钉 。 X7 
坡度 钉 定位 之 后 ， i nm 满足 设计 要 求 ， 这 是 检查 欠 挖 或 
避免 超 挖 的 最 简便 方法 。 
测 设 坡度 钉 时 应 注意 以 下 几 点 : Oi 必须 准确 
可 靠 ; @ 为 了 院 止 误 关 过 限 值 或 发 生 差错 ， 应 该 经 常 校 测 ， 在 重要 工序 施工 (如 浇 混凝土 
基础 、 稳 管 等 ) 之 前 和 雨 、 雪 天 之 后 ， 一 定 要 做 好 校 核 工作 ， 保 证 高 程 的 准确 ，@) 在 测 设 坡 
度 钉 时 ， 除 校 核 本 段 外 ， 还 应 联 测 已 建成 管道 或 已 测 设 好 的 坡度 钉 ， 以 防止 因 测量 错误 造 
成 各 段 无 法 衔接 的 事故 ; 四 在 地 起 伏 较 大 的 地 方 ， 常 需 分 段 选取 合适 的 下 返 数 ， 在 变换 下 
返 数 处 ， 一 定 要 特别 注 明 ， 正 确 引 测 ， 避 免 错 误 ，@@ 为 了 便于 施工 中 掌握 高 程 ， 每 块 龙门 
板 上 都 应 写 上 有 关 高 程 和 下 返 数 ， 供 随时 取 用 。 
(2) 平行 轴 腰 桩 法 。 当 管道 的 管 径 较 小 、 坡 度 较 大 而 施工 精度 要 求 又 较 低 时 ， 施 工 测 
量 一 般 不 采用 龙门 板 法 ， 多 用 平行 轴 腰 桩 法 ， 其 工作 程序 如 下 。 
Q@ 测 设 平行 轴线 放 开 挖 线 之 后 , 挖 槽 之 前 , 在 管道 中 线 一 侧 或 两 侧 钉 一 排 平 行 轴线 桩 ， 
柑 位 在 开 挖 边界 线 之 外 ， 距 离 管道 中 线 为 a， 如 图 10.34 所 示 。 桩 距 以 20m 为 宜 ， 各 检查 
位 置 也 相应 在 平行 轴线 上 设 桩 。 
@ 平行 轴线 桩 高 程 测量 。 引 用 附近 水 准点 ， 测 出 平行 轴线 桩 项 高 程 ， 与 对 应 的 管 底 高 
程 计算 出 挖 深 X， 如 图 10.35(a) 所 示 。 
图 控制 管 底 高 程 制 作 一 个 一 边 活动 的 直角 尺 ， 用 活动 边 测 挖 深 ,， 及 时 检查 平行 轴线 桂 
处 的 挖 深 加， 并 与 进行 比较 ， 以 便 随 时 掌握 挖 深 ， 如 图 10.35(b) 所 示 。 
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平行 轴线 桩 








图 10.34 ” 测 设 平行 轴线 
@ 钉 厅 桩 为 了 避免 超 挖 和 控制 管 底 高 程 , 当 方 接近 户 时 ,在 槽 壁 上 距 底 约 Im 处 钉 一 
排 与 管道 中 线 平行 的 腰 桩 ， 腰 桩 与 中 线 距离 为 ，， 如 图 10.35(c) 所 示 。 
加 测量 腰 相 高 程 根据 已 知 水 准点 求 得 腰 相 高 程 , 并 求 出 航 术 高 程 与 对 应 位 置 的 管 底 设 
计 高 程 之 差 加 ， 如 图 10.35(c) 所 示 。 通 过 腰 柱 利用 5 和 ,加 即 可 祖 定 管道 铺设 的 正确 位 置 。 
为 了 方便 施工 ， 按 桩 号 将 5 各 列 成 表格 ， 以 供 施工 时 查 用 。 
































管道 中 线 ， 








® 2 办/ Wp 2) 
NS 10.35 ”高程 测量 与 控制 
逐 柱 列 表 很 烦琐 ， 也 可 以 采用 下 返 数 取 整 数 的 方法 ， 根 据 下 返 数 从 腰 桩 垂直 向 上 或 向 
下 钉 出 坡度 钉 ， 施 测 方法 同 龙门 板 法 ， 如 图 10.35(c) 所 示 。 
2. 项 进 地 下 管道 施工 测量 
当 管 道 穿越 铁路 、 公 路 或 重要 建筑 物 时 ， 为 了 避免 大 量 的 拆迁 工作 和 保证 原 有 建筑 物 
不 被 破坏 ， 往 往 不 允许 开 挖 沟 槽 ， 而 采用 项 管 施工 的 方法 。 这 种 方法 随机 械 化 施工 程度 的 


(9) 














提高 ， 已 经 被 广泛 采用 。 

此 方法 是 在 管道 的 一 端 和 一 定 长 度 内 ， 先 挖 好 工作 坑 ， 在 坑内 安置 导轨 ， 将 管 简 放 
在 导轨 上 ， 然 后 用 项 锁 将 管 简 沿 管线 方向 顶 进 土 中 ， 并 挖 出 管内 泥土 。 顶 管 施工 比 开 挖 
沟 槽 施工 复杂 ， 精 度 要 求 高 。 顶 管 施工 中 测量 工作 的 主要 任务 是 掌握 管道 中 线 方向 、 高 
程 和 坡度 。 

1) 顶 管 测量 的 准备 工作 

(1) 设置 中 线 柱 。 中 线 桩 是 工作 坑 放 线 和 控制 管道 中 线 的 依据 。 首 先 根据 设计 图 上 管 
道 的 要 求 ， 利 用 经 纬 仪 将 中 线 桩 分 别 测 设 在 工作 坑 的 前 后 ， 让 前 后 两 个 中 线 桩 互相 通 视 ， 
然后 确定 工作 坑 开 挖 边界 。 工 作 坑 的 开 挖 尺寸 一 般 为 4mx6m 或 Smx7m( 可 根据 管 径 、 管 长 
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和 项 管 机 械 而 定 )， 开 控 边 界 取决 于 坑 的 深度 和 开 模 坡度 ( 开 覃 坡度 取决 于 土质 )， 开 挖 边界 
灰 线 表示 。 
工作 坑 开 挖 到 设计 高 程 时 ， 可 将 中 线 桩 引 测 到 坑 壁 上 ， 并 和 钉 立 大 钉 或 木 桩 ， 此 桩 称 为 
质 管 中 线 桩 ， 以 此 标定 项 管 的 中 线 位置 ， 如 图 10.36 所 示 。 

(2) 设置 坡度 板 和 水 准点 。 在 工作 坑 开 挖 到 一 定 深度 后 ， 即 可 在 坑 的 两 端 牢 固 埋 设 坡 
度 板 ， 然 后 根据 中 线 桩 把 管道 中 线 测 设 在 坡度 板 上 ， 并 钉 上 中 心 钉 。 再 钉 高 程 板 ， 按 设计 
要 求 放样 出 坡度 钉 的 位 置 。 中 心 钉 是 管道 项 进 过 程 中 的 中 线 依据 ， 坡 度 钉 是 控制 挖 档 深 度 
和 安装 导轨 的 依据 。 

为 了 控制 管道 按 设 计 高 程 和 坡度 项 进 ， 需 要 在 工作 坑内 设置 临时 水 准点 ， 一 般 要 求 设 
置 两 个 ， 以 便 相互 检 核 。 

(3) 导轨 的 计算 与 安装 。 顶 管 时 ， 坑 内 要 安装 导轨 ， 以 控制 项 进 方向 和 高 了 悍 。 导 轨 常 
用 铁轨 ， 如 图 10.37 所 示 ， 或 断面 为 15cmx20cm 的 方 木 。 AR * 般 安装 在 混凝土 垫 屋 上 ， 
垫 层面 的 高 程 及 坡度 都 应 符合 设计 要 求 。 \ 

































































图 10.36 让 “图 10.37 常用 导轨 


为 了 准确 她 安 妆 筷 轨 ， 应 先 算出 导轨 间 旋 4o: 使 用 木 导轨 时 还 应 计算 出 导轨 抹 角 x 什 
和 yy 值 0 值 一 般 规 定 为 om。 
铁轨 导轨 间距 40 的 计算 ， 从 图 10.37 可 以 看 出 


40=2BC+ 导 轨 顶 宽 (10-47) 
BC= VR*-(R-N) (10-48) 


式 中 ，R 为 管 外 壁 半 径 ， /为 铁轨 高 度 。 

根据 计算 的 导轨 间距 安装 导轨 ， 根 据 顶 管 中 线 桩 及 水 准点 检查 中 心 线 和 高 程 ， 准 确 无 
误 后 ， 将 导轨 固定 。 

2) 项 进 中 的 测量 工作 

在 顶 管 施工 过 程 中 ， 测 量 的 主要 任务 是 控制 中 线 方向 、 高 程 和 坡度 。 

(1) 中 线 测量 。 在 坑内 两 个 中 线 桩 之 间 拉 一 条 细 线 ， 并 在 细 线 上 挂 两 个 垂 球 ， 两 个 垂 
球 的 连 线 即 为 项 管 中 线 方向 。 在 管内 设置 一 把 横 放水 平 尺 ， 尺 长 略 小 于 管 的 内 径 ， 尺 上 
有 刻 划 及 中 心 钉 。 顶 管 时 用 水 准 器 将 尺 放 乎 ， 通 过 管 外 两 垂 球 ， 投 入 管内 一 条 细 线 ， 与 
水 平 尺 的 中 心 钉 做 比较 ， 即 可 测量 出 顶 管 中 心 是 否 有 偏差 。 若 偏差 超过 1.5cm， 则 需要 进 
行 校正 。 
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(2) 高 程 测量 。 将 水 准 仪 安置 在 坑内 ， 以 临时 水 准点 为 后 视 ， 在 管内 前 进 方向 上 ， 竖 
立 一 根 略 小 于 管内 径 而 有 分 划 的 木 尺 作为 前 视 ， 即 可 求 出 待 测 点 的 高 程 。 将 测 得 的 高 程 与 


设计 高 程 相 比 较 ， 其 差 值 超过 +lcm 时 需要 校正 。 








在 项 进 过 程 中 , 每 项 进 0.5m 需要 进行 一 次 中 线 和 高 程 测 量 ， 以 保证 施工 质量 。 如 果 误 


差 在 限 差 之 内 ， 可 继续 项 进 。 











短 距 离 顶 管 (小 于 50m) 可 按 上 述 方法 进行 测 设 。 当 距离 较 长 时 ， 需 要 分 段 施工 ， 一 般 
100m 设 一 个 工作 坑 ， 采 用 对 向 顶 管 施工 方法 ， 在 贯通 时 管子 错 口 不 得 超过 3cm。 


管道 竣工 测量 
































在 管道 








时 不 可 缺少 的 依据 。 
站 量 包括 管道 竣工 平面 图 和 管 道 竣 工 断面 图 的 酒 给 。， 





程 中 ， 竣 工 图 反映 了 管道 施工 的 成 果 ， 是 管道 7 维修 和 扩建 














图 主要 测绘 管道 的 起 点 、 转 点 、 中 点 、 挫 查 井 及 附 必 构筑物 的 平面 位 置 和 高 











程 ， 测 乡 管 道 与 附近 重要 地 物 (道路 、 永久 性 房屋 <“ 祠 压 电线 杆 等 ) 的 位 置 关系 。 平 面 图 的 


测绘 宽度 和 比例 尺 根据 需要 确定 ， 比 例 尺 一 般 为 4 2000 一 1 : 500。 
:要 反映 管道 及 附属 构筑 物 的 高 程 和 坡度 ， 如 管 底 高 程 及 坡度 、 井 盖 及 井 底 高 











断面 图 3 
程 、 管 道 所 在 





























地 段 的 地 形 起 伏 情况 等 肯 硬 图 测绘 会 应 在 回填 土 前 进行 ， 用 图 根 水 准 测量 测 











定 检查 井口 项 面 和 管 项 高 程 ， 管 底 程 由 管 项 高 程 和 管 径 径 >" 管 壁 厚度 算得 。 使 用 全 站 仪 进 





行 管道 竣工 测量 将 会 成 倍 地 提高 工作 效率 。 





注 人 














桥梁 工程 施工 测量 的 任务 是 根据 桥梁 设计 的 要 求 和 施工 详 图 ， 遵 循 从 整 
体 到 局 部 的 原则 ， 先 进行 控制 测量 ， 再 进行 细部 放样 测量 。 将 桥梁 构造 物 的 
平面 和 高 程 位 置 在 实地 放样 出 来 ， 及 时 为 不 同 的 施工 阶段 提供 准确 的 设计 位 
置 和 尺寸 ， 并 检查 其 施工 质量 。 


























阶段 的 测量 工作 首先 是 通过 平面 控制 网 的 测量 , 求 出 桥梁 轴线 的 长 度 、 方向 和 放 





样 桥墩 中 心 位 置 的 数据 ， 通 过 水 准 测量 ， 建 立 桥梁 墩 台 施 工 放样 的 高 程控 制 ， 其 次 ， 当 桥梁 
构造 物 的 主要 轴线 (如 桥梁 中 线 、 墩 台 纵横 轴线 等 ) 放 样 出 来 后 ， 按 主要 轴线 进行 构造 物 轮廓 
特征 点 的 细部 放样 和 进行 施工 观测 ， 最 后 还 要 进行 竣工 测量 以 及 桥梁 墩 台 的 沉降 位 移 观测 。 
澳 天 天 | 施工 控制 测量 


1. 平面 控制 测量 





为 了 按 规 定 精度 求 出 桥 轴线 的 长 度 和 测 设 墩 台 的 位 置 ， 通 常 需要 建立 桥梁 控制 网 。 其 
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项 目 IO 区 生起 




















传统 的 方法 是 采用 三 角 网 、 测 边 网 及 边 角 网 等 形式 。 测 角 网 、 测 边 网 及 边 角 网 只 是 观测 要 
素 不 同 , 而 观测 方法 及 布设 形式 是 相同 的 。 桥 位 控制 网 布设 形式 如 图 10.38 所 示 , 图 10.38(a) 
为 双 三 角形 ， 图 10.38(b) 为 四 边 形 ， 图 10.38(c) 为 较 大 河流 上 采用 的 双 四 边 形 。 


人 


(a) 双 三 角 (b) 四 边 形 (c) 双 四 边 形 
图 10.38 桥 位 平面 控制 网 布设 形式 
应 满足 如 下 要 求 。 
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愉 的 一 ee 







































































有 


桥 位 三 角 网 布设 时 


不 受 施工 干扰 的 好 廊 。 





Oh cd ed 
桥 位 平面 控制 网 桥 位 三 角 网 的 主要 找 术 要 求 应 符合 表 10-8 的 规定 。 
一 圳 10.87 桥 位 三 角 网 主要 技术 指标 一 
等 级 ” 桥 轴线 长 度 /m 测 角 中 误差 /(") ” 桥 轴 线 相对 中 误差 x 基线 相对 中 误差 ”三 角形 最 大 闭合 差 /() 


i | 501~1000 1/20000. 1/40000 
| 201~s0 | aoo | oo | vz0000 | 














桥 位 三 角 网 基线 观测 采用 精密 量 距 的 方法 或 测 距 仪 测 距 的 方法 ， 三 角 网 水 平角 观测 采 
方向 观测 法 。 
2. 高 程控 制 
桥 位 的 高 程控 制 ， 是 指 在 路 线 上 通过 水 准 测量 的 方法 设立 一 系列 水 准点 ， 以 指导 桥梁 
施工 。 在 由 河 的 一 岸 到 另 一 岸 时 ， 由 于 过 河 路 线 较 长 ， 两 岸 水 准点 的 高 程 应 采用 跨 河水 准 
测量 的 方法 建立 。 桥 梁 在 施工 过 程 中 ， 还 必须 加 设施 工 水 准点 。 所 有 桥 址 高 程 水 准点 不 论 
是 基本 水 准点 还 是 施工 水 准点 ， 都 应 根据 其 稳定 性 和 应 用 情况 定期 检测 ， 以 保证 
放样 测量 和 以 后 桥梁 墩 台 变形 观测 的 精度 。 检测 间隔 期 设置 一 般 在 标 石 建立 初期 
随 着 标 石 稳定 性 逐步 提高 ， 间 隔 期 亦 逐 步 加 长 。 桥 址 高 程控 制 测量 采 的 高 程 基准 必须 与 
其 连接 的 两 端 路 线 所 采用 的 高 程 基准 完全 一 致 ， 一 般 多 采用 国家 高 程 基准 。 跨 河水 准 跨越 
的 宽度 大 于 300m 时 ， 必 须 参 照 《 国 家 水 准 测量 规范 》， 采 用 精密 水 准 仪 观测 。 

过 河水 准 测量 采用 两 台 水 准 仪 同时 对 向 观测 , 两 岸 测 站 点 和 立 尺 点 布设 形式 , 如 图 10.39 
所 示 ， 图 中 4、B 为 立 尺 点 ，C、 为 测 站 点 ， 要 求 4D 和 BC 的 距离 基本 相等 ，4C 与 BD 
的 距离 也 基本 相等 ，4C 且 和 BD 不 小 于 10m。 


















































































































































265 


-人 
~ 
EH 站 和 me 人 香 = 妥 





图 10.39 过 河水 准 测量 


桥梁 墩 台 定位 测量 


在 桥梁 墩 台 施工 测量 中 ， 最 a rth 
横 轴 线 。 测 设 墩 台中 心 位 置 的 工作 称 为 墩 台 施工 定位 。 壤 众 :入 通常 都 要 以 桥 轴线 两 岸 的 
控制 点 及 平面 控制 点 为 依据 ， 因 而 要 保证 墩 台 定位 的 精 麻 - 首先 要 保证 桥 轴 线 及 平面 控制 
网 有 足够 的 精度 。 NS 

墩 台 ;定位 所 依据 的 资料 为 桥 轴线 控制 柱 的 里 福利 地 全 中 心 的 设计 里 程 , 若 为 曲线 桥梁 ， 
其 壤 台 中心 有 的 位 于 路 线 中 线 上 ， 有 的 位 于 路 线 中 线 外 侧 ， 因 此 还 需要 考虑 设计 资料 、 曲 
线 要 素 及 主 点 里 程 等 。 NA N 厂 

直线 桥梁 的 墩 台中 心 均 位 于 - 榴 狂 线 方 向- 上 ， 如 图 10.40 所 示 ， 已 知 桥 轴 线 控制 桩 4、B 
及 各 墩 台中 心 的 里 程 ， 由 相信 两 点 的 里 程 相 减 ， 即 可 求 得 其 间 的 距离 。 墩 台 的 全 
视 河 宽 、 水 深 ， 以 及 墩 台 位 置 的 情况 而 异 。 根据 条 体 “ 航 可 采用 直接 六 量 法 、 会 法 或 全 
站 仪 定 位 法 。 2 < > g 


WV TS 20.488 ,,, 30.000 _ 30000。。17.043 
AD | 
[a 


图 10.40 桥梁 墩 台 平面 图 
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1. 直接 丈量 法 

当 桥 梁 墩 台 位 于 无 水 河滩 上 ， 或 水 面 较 窒 时， 可 以 用 钢 尺 或 测 距 仪 直接 丈量 出 墩 台 的 
位 置 。 使 用 的 钢 尺 需 经 检定 ， 丈 量 方法 与 精密 量 距 法 相同 。 由 于 是 测 设 已 知 的 长 度 ， 所 以 
应 根据 地 形 条 件 将 其 换算 为 应 设置 的 斜 距 ， 并 应 进行 尺 长 、 温 度 和 倾斜 改正 。 

为 保证 测 设 精度 ， 施 加 的 拉力 应 与 检定 标尺 时 的 拉力 相同 ， 同 时 丈量 的 方向 不 应 偏离 
桥 轴线 的 方向 。 在 测 设 出 的 点 位 上 要 用 大 木 桩 进行 标志 ， 在 桩 上 应 钉 一 小 钉 ， 并 在 终端 与 
桥 轴 线 上 的 控制 桩 进行 校 核 ， 也 可 以 从 中 间 向 两 端 测 设 。 

按照 这 种 顺序 ， 有 利于 保证 每 一 跨 都 满足 精度 要 求 。 只 有 在 不 得 已 时 ， 才 从 桥 轴线 两 
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项 目 IO” 医生 




















端的 控制 桩 向 中 间 测 设 ， 这 样 会 将 误差 积累 在 中 间 衔接 的 一 跨 上 ， 因 而 一 定 要 对 衔接 的 一 
跨 设 法 进行 校 核 。 直 接 丈 量 定位 ， 其 距离 必须 丈量 两 次 以 上 作为 校 核 。 当 校 核 结果 证 明定 
位 误差 不 超过 1.5~2cm 时 ， 则 认为 满足 要 求 。 

用 电磁 波 测 距 法 测 设 时 应 根据 当时 测 出 的 气象 参数 和 测 设 的 距离 求 出 气象 改正 值 。 对 
全 站 仪 可 将 气象 参数 输入 仪器 。 为 保证 测 设 点 位 准确 ， 常 采用 换 站 法 进行 校 核 ， 即 将 仪器 
搬 到 另 一 测 站 重新 测 设 ， 两 次 测 设 的 点 位 之 差 应 满足 有 关 精 度 要 求 。 

2. 交会 法 

如 果 桥 墩 所 在 的 位 置 河水 较 深 ， 无 法 直接 丈量 ， 也 不 便于 架设 反射 棱镜 时 ， 则 可 用 方 
向 交会 法 测 设 桥梁 墩 台 的 中 心 。 

如 图 10.41 所 示 ， 是 利用 已 有 的 平面 控制 点 及 墩 位 的 已 知 
坐标 ， 计 算出 在 控制 点 上 应 测 设 的 角度 ga、p, 将 Dh 或 DA 型 ”1 

3 全 经 结 仪 分 别 安置 在 控制 点 4、B、D 上 ， 从 3 个 方向 其 由 (~、 
DE 为 桥 轴 线 方向 ) 交 会 得 出 。 交 会 的 误差 三 角形 在 桥 轴线 十 的、 
距离 CxC3， 对 于 壤 底 定位 不 宜 超过 25mm， 对 于 墩 项 定位 不 宣 
超过 15mm。 再 由 CI 向 桥 轴线 作 垂 线 CIC，C 点 即 汶 桥墩 中 心 。 

为 了 保证 墩 位 的 精度 ， 交 会 角 应 接近 于 ,90* 入 查 由 于 各 “ 

个 桥墩 位 置 有 远 有 近 ， 因 此 交会 时 不 能 将 仪 回 始终 固定 在 两 。 ”图 10.41 交会 法 测 设 墩 台 
个 控制 点 上 ， 而 有 必要 对 控制 点 进行 选 返 为 了 获得 适当 的 
交会 角 ， 不 一 定 要 在 同 岸 交会 ， 而 屿 充分 利用 两 岸 交会 选择 最 为 有 利 的 观测 条 件 。 

在 桥墩 的 施工 过 程 中 ， 睛 着 工程 的 进展 ， 需 要 多 次 交 佐 出 桥墩 的 中 心 位 置 。 为 了 简化 
工作 ， 可 把 交会 方向 延伸 到 对 岩 ， 用 规 牌 加 以 周 定 光 这 样 在 以 后 交会 墩 位 时 ， 只 要 照 准 对 
岸 的 凯 牌 即 可 。 为 第 泥 淆 ， 应 在 相应 的 规 才 标示 出 桥墩 的 编号 

3. 全 站 仪 定位 法 

用 全 站 仪 进行 烽 梁 墩 台 定位 ， 简 便 、 检 速 、 精 确 ， 只 要 在 壤 台 中 心 处 可 以 安置 反射 楼 
镜 ， 而 且 仪器 与 棱镜 能 够 通 视 ， 即 使 其 问 有 水 流 障碍 亦 可 进行 。 

在 使 用 全 站 仪 并 在 被 测 设 的 点 位 上 可 以 安置 棱镜 的 条 件 下 ， 若 用 极 坐标 法 放样 桥墩 中 
心 位 置 ， 可 以 将 仪器 放 于 任何 控制 点 上 ， 按 计算 的 放样 标定 要 素 即 水 平角 度 和 距离 测 设 点 
位 。 测 设 时 最 好 将 仪器 置 于 桥 轴线 的 一 个 控制 桩 上 ， 瞄准 另 一 控制 桩 ， 此 时 望远镜 所 指 方 
向 为 桥 轴 线 方向 。 在 此 方向 上 移动 棱镜 ， 通 过 放样 模式 ， 定 出 各 墩 台中 心 位 置 。 这 样 测 设 
可 有 效 地 控制 横向 误差 。 

若 在 桥 轴线 控制 桩 上 测 设 有 障碍 ， 可 将 仪器 置 于 任何 一 个 控制 点 上 ， 利 用 墩 台 中 心 的 
坐标 进行 测 设 。 为 了 确保 测 设 点 位 的 准确 ， 测 后 应 将 仪器 迁 至 另 一 控制 点 上 ， 按 上 述 程序 
测 设 一 次 ， 以 进行 校 核 。 只 有 两 次 测 设 的 位 置 满足 限 差 要 求 才能 停止 。 
在 测 设 前 应 注意 将 所 使 用 的 棱镜 常数 和 当地 的 气象 、 温 度 和 气压 参数 输入 仪器 ， 全 站 
仪 可 自动 对 所 测 距 离 进行 修正 。 


山 素 过 】 桥 梁 墩 台 施 工 测量 
在 完成 墩 台 的 平面 定位 后 ， 还 应 建立 桥梁 施工 的 高 程控 制 网 ， 作 为 墩 台 施工 高 程 放样 
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的 基础 。 





桥墩 主要 
和 桥墩 纵横 轴线 的 基础 上 ， 根 据 施 工 的 需要 ， 按 照 设计 图 


基础 、 墩 身 及 墩 帽 3 部 分 组 成 。 它 的 细部 放样 是 在 实地 标定 好 的 墩 位 中 心 
自 上 而 下 ， 分 阶段 地 将 桥墩 各 部 


























分 尺寸 放样 到 施工 作业 面 上 。 
1. 墩 台 的 高 程 测量 
1) 水 准 网 布设 


当 桥 长 在 200m 以 内 
岸 联 测 起 来 比较 困难 ， 当 水 准点 高 程 发 生变 化 时 不 易 复查 ， 
水 准点 应 设 在 距 桥 中 线 50 一 100m 范围 内 ， 选 择 坚 实 、 
的 地 方 ， 且 不 易 受 施工 和 交通 的 干扰 。 相 邻 水 准点 之 间 的 距离 小 于 500m。 


点 。 
测 使 




















时 ， 可 在 河 两 岸 各 设置 一 个 水 准点 。 当 桥 长 超过 200m 时 ， 由 于 两 
此 每 岸 至 少 应 设置 两 个 水 准 
稳固 、 能 够 长 久保 留 、 便 于 引 


























为 了 施 ] 





施工 
对 桥墩 较 高 、 





[使 
间 ， 应 定期 





2) 水 准 
桥梁 高 





网 联 测 
程 

















ee te 
复核 工作 水 准点 的 高 程 ， 以 确定 其 是 否 受到 施工 的 影响 或 破坏 。 此 外 
8 情况 ， 应 在 不 同 高 度 设置 水 准点 《以便 于 桥墩 高程 放样 

, 二 
Op 


两 岸 陡峭 











控制 网 的 起 算 高 程 数 据 ， 


的 是 保证 桥梁 高 程控 制 网 与 路 线 采 用 同一 高 系统 ， 从 而 取得 统一 的 高 程 基准 。 但 联 测 得 








2. 墩 台 





过 墩 台中 心 ， 





4 依据 。 


略 低 于 桥梁 高 程控 制 网 的 精度 ， 它 不 会 影响 桥梁 各 部 分 高 程 放样 的 相对 精度 ， 因此 ， 
高 程控 制 网 是 个 自由 网 。 





MN 
E 业 之 前 ， 应 按照 国家 水 准 测量 规范 的 规定 ~ 对 用 于 作业 的 水 准 仪 和 水 准 尺 
E; 水 准 测量 的 实施 方法 及 限 差 要 求 亦 掖 规范 规定 进行 。 


4 平 差 根 锯 具 体 情况 可 采用 多 边 形 玉 关 法 ， 间 接 现 测 平 关 以 及 条 件 现 测 平 差 。 
一 般 情况 下 ， 





时 精 梭 水 准 网 形 简单 ， 通 党 只 有 一 个 闭合 环 ， 平 差 计算 比较 简单 。 
测 设 | 

[前 ， 需 要 根据 已 测 设 出 的 墩 台中 心 位 置 ， 测 设 墩 台 的 纵横 轴线 ， 作 为 放样 
墩 台 纵 轴线 是 指 过 墩 台中 心 ， 垂 直 于 路 线 方向 的 轴线 ; 墩 台 横 轴 线 是 指 
与 路 线 方向 一 致 的 轴线 。 





在 直线 形 桥 上 ， 墩 台 的 横 轴 线 与 桥 轴 线 重 合 ， 且 所 有 墩 台 均 一 致 ， 因 而 就 可 以 利用 桥 








轴线 两 端 


控制 桩 标定 模 轴 线 方向 ， 不 再 另行 测 设 。 





墩 台 的 纵 轴 线 与 模 轴线 垂直 。 
设 纵 轴线 时 ， 在 墩 台中 心 点 上 安置 经 续 
仪 ， 以 桥 轴线 方向 为 准 测 设 


| | 














10.42 ” 墩 台 轴线 及 护 桩 

















a ” 即 为 纵 轴线 方向 。 由 于 在 施工 过 程 中 经 
日 ” 常 需要 恢复 墩 台 的 纵横 轴线 位 置 ， 因 此 
需要 用 标 桩 将 其 准确 地 标定 在 地 面 上 





桥 轴线 


| 线 | | (本 轴线 ) 
和 Fe 











这 些 标 桩 称 为 护 桩 ， 如 图 10.42 所 示 。 
为 了 消除 仪器 误差 的 影响 ， 需 要 上 
盘 左 、 盘 右 测 设 两 次 ， 取 其 平均 位 置 。 
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在 测 设 出 的 轴线 方向 上 ,应 在 桥 轴线 两 侧 各 设置 2 一 3 个 护 桩 , 确保 在 个 别 护 桩 损坏 后 也 能 
及 时 恢复 。 当 墩 台 施工 到 一 定 高 度 时 ， 将 影响 两 侧 护 桩 的 通 视 ， 这 时 利用 桥 轴 线 同 一 侧 的 
护 桩 即 可 恢复 纵 轴 位 置 。 护 桩 的 位 置 应 选 在 离开 施工 场地 一 定 距 离 ， 通 视 良 好 ， 地 质 稳定 
的 地 方 ， 护 桩 一 般 采 用 木 桩 或 混凝土 桩 。 
位 于 水 中 的 桥墩 ， 既 不 能 安置 仪器 ， 也 不 能 设 护 桩 ， 可 在 初步 定 出 的 墩 位 处 筑 岛 或 建 
围 堰 , 然后 用 方向 交会 法 或 其 他 方法 精确 测 设 墩 位 并 设置 轴线 。 若 在 深水 大 河上 修建 桥墩 ， 
般 采 用 沉 井 基础 ， 在 沉 井 落 入 河床 之 前 ， 用 前 方 交 会 法 进行 定位 ， 不 断 地 进行 观测 ， 确 
保 沉 井 位 于 设计 位 置 上 。 利 用 光电 测 距 仪 进行 测 设 时 ， 可 采用 极 坐标 法 进行 定位 。 


































































































3. 基础 施工 放样 
桥梁 基础 形式 有 明 挖 基础 、 管 状 基础 、 沉 井 基 础 等 ， 以 下 主要 讨论 明 挖 基础 的 施工 
放样 。 人 入 
明 挖 基础 适合 在 地 面 无 水 的 地 基 上 施工 , 先 控 re [Kk 





基 坑 ， 再 在 坑内 砌 筑 块 材 基础 ， 如 图 10.43 所 示 。 ”saK 
若 在 水 面 以 下 采用 明 挖 基础 ， 则 要 先 建立 围 堰 , 将 SN 
水 排出 后 再 施工 。 SYS、 你 
根据 墩 台 中 心 点 位 及 纵 模 轴线 ， 按 设计 的 疡 、 


alia 

























开 挖 工作 ， 基 坑 开 控 至 搞 底 的 设计 庄 宙 四， 应 一 图 10.43 基础 模板 的 放样 
对 坑 底 进行 平整 清 ， 进而 安装 村 析 、 涪 筑 基础 0 、 
及 墩 身 。 XX 


在 ; 行 基础 及 壤 身 的 模板 放样 时 ， 可 将 经 续 仪 置 在 墩 台 心 线 的 一 个 护 柱 上 ， 了 瞄准 
一 较 远 的 护 桩 定向 \ 这 时 仪器 的 视线 即 为 中 心 线 方向 。 安装 时 调整 模板 位 置 ， 使 其 中 点 
与 视线 重合 ， 模板 已 正确 就 位 。 RS 
如 图 10.43 所 示 ， 当 模板 的 高 度 低 于 地 曾 时 ， 可 用 仪器 在 邻近 基 坑 的 位 置 ， 放 出 中 心 
线 上 的 两 点 。 在 这 两 点 上 挂 线 ， 用 垂 球 将 中 线 向 下 投 测 ， 引 导 模 板 的 安装 。 在 模板 安装 后 ， 
应 检验 模板 内 壁 长 、 宽 及 与 纵横 轴线 之 间 的 关系 尺寸 ， 以 及 模板 内 壁 的 垂直 度 等 。 
础 和 墩 身 模板 的 高 程 一 般 用 水 准 测 量 的 方法 放样 ， 当 模板 低 于 或 高 于 地 面 很 多 时 ， 
无 法 用 水 准 尺 直接 放样 时 ， 则 用 水 准 仪 在 某 一 适当 位 置 先 测 设 一 高 程 点 ， 然 后 再 用 钢 尺 垂 
直 丈 量 ， 定 出 放样 的 高 程 位 置 。 
4. 墩 身 施工 测量 
基础 施工 完毕 后 ， 需 要 利用 控制 点 重新 交会 出 墩 中 心 点 。 然 后 ， 在 墩 中 心 点 安置 经 续 
仪 放出 纵横 轴线 ， 同 时 根据 岸上 水 准 基 点 ， 检 查 基础 顶 面 高 程 。 根 据 纵横 轴线 即 可 放样 有 
台 、 壤 身 的 外 轮廓 线 。 
随 着 桥墩 砌 筑 ( 浇 筑 ) 的 升 高 ， 可 用 较 重 的 垂 球 将 标定 的 纵横 轴线 转移 到 上 一 段 ， 每 升 
高 3 一 6m 须 利 用 三 角 点 检查 一 次 桥墩 中 心 和 纵横 轴线 。 
桥墩 砌 筑 (浇筑 ) 至 高 帽 底 约 30cm 时 ,再 测 出 墩 台中 心 及 纵横 轴线 , 据 此 竖立 项 帽 模板 、 
安装 错 栓 孔 、 安 插 钢 筋 等 。 在 浇筑 墩 帽 前 ， 必 须 对 桥墩 的 中 线 、 高 程 、 拱 座 斜 面 及 其 他 各 
部 分 尺寸 进行 复核 ， 准 确 地 放出 墩 帽 的 中 心 线 。 灌 注 壤 帽 至 顶部 时 ， 应 埋 入 中 心 标志 及 水 
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准点 各 1 一 2 个 。 墩 帽 项 面 水 准点 应 从 岸上 水 准点 测定 其 高 程 ， 以 作为 安装 桥梁 上 部 结构 的 





依据 。 


10.4 隧道 工程 施工 测量 


隧道 工程 测量 概述 








随 着 现代 化 建设 的 发 展 ， 我 国 地 下 隧道 工程 日 益 增多 ， RE 铁路 隧道 、 水 利 


工程 输 水 隧道 、 地 下 铁路 及 矿山 隧道 等 。 


& ‘ 


按 隧道 长 度 不 同 ， 隧 道 可 分 为 特长 隧道 、 长 隧道 和 短 了 
以 上 的 ， 属 于 特长 隧道 oo 长 度 在 500 一 1000m 之 
间 的 属于 中 隧道 ， 长 度 在 500m 以 下 的 属于 短 隧道 | 

由 于 工程 性 质 和 地 质 条 件 的 不 同 ， 地 于 衬 程 的 施工 方法 也 不 尽 相同 。 施 工 方法 不 同 ， 
对 测量 的 要 求 也 有 所 不 同 。 总 的 来 说 地 下 障 首 施工 需要 进行 的 测量 工作 主要 包括 以 下 


内 容 。 


(1) 地 面 控制 测量 ， 即 在 地 is 
(2) 竖井 定向 测量 ， 将 地 面 - 上 的 平面 坐标 、 访 本 人 税 到 地 下 隧道 ， 建立 地 面 地 下 统一 


坐标 系统 。 X 





- 般 来 说 ， 长 度 在 3000m 





CX 
(3) 坚 井 高 程 传递 ， 将 地 而 上 的 高 程 传 到 地 下 障 着 建立 地 面 地 下 统一 高 程 系统 。 


(4) 地 下 榨 制 测 盒 ， 包 括 地 下 平面 与 高 程控 制 。 


(5) ee 根据 隧道 设计 进行 放样 、 指 导 开 挖 及 衬砌 的 中 线 及 高 程 测量 。 


这 些 测量 工作 的 主要 目的 如 下 。 





(1) 在 地 下 标定 出 地 下 工程 建筑 物 的 设计 中 心 线 和 高 程 ， 为 开 挖 、 衬 砌 和 施工 指定 方 


向 和 位 置 。 


(2) 保证 在 两 个 相向 开 挖 面 的 掘进 中 ， 施 工 中 线 在 平面 和 高 程 上 按 设计 的 要 求 正 确 贯 





通 ， 保 证 开 挖 不 超过 规定 的 界线 ， 保 证 所 有 建筑 物 在 贯通 前 外 


(3) 保证 设备 的 正确 安装 。 
(4) 为 设计 和 管理 部 门 提供 竣工 测量 资料 等 。 


由 ,及 尼 】 地 面 控制 测量 
隧道 工程 控制 测量 是 保证 隧道 按照 规定 精度 














位 置 定位 的 工程 措施 。 隧 道 控制 网 分 为 地 面 和 地 下 两 部 分 。 
地 面 平面 控制 网 是 包括 进口 控制 点 和 出 口 控制 点 在 内 的 控制 网 ， 并 能 保证 进口 点 坐标 





























入 


Ea 


出 口 点 坐标 以 及 两 者 的 连 线 方向 达到 设计 要 求 。 
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地 面 











平面 控制 测量 


正确 地 修建 。 


E 确 贯通 ， 并 使 地 下 各 建 ( 构 


) 筑 物 按 设 计 


























般 采 








中 线 法 、 导 





项 目 0 ii 

















线 法 及 三 角 ( 边 ) 锁 等 方法 。 由 于 GPS 定位 系统 的 广泛 应 用 ，GPS 也 已 用 于 隧道 施工 的 洞 外 
控制 测量 。 

1. 平面 控制 测量 

1) 中 线 法 
中 线 法 是 在 隧道 地 面 上 按 一 定 距离 标 出 中 线 点 ， 施 工时 据 此 作为 中 线 控制 桂 使 用 。 施 
工时 ， 分 别 在 两 端 中 线 控制 柱 上 安置 仪器 ， 将 中 线 方向 延伸 到 洞 内 ， 作 为 隧道 的 掘进 方向 。 
该 法 宜 用 于 隧道 较 短 、 洞 顶 地 形 较 平 坦 ， 且 无 较 高 精度 的 测 距 设备 的 情况 下 ， 但 必须 反复 
测量 ， 防 止 错误 ， 并 要 注意 延伸 直线 的 检 核 。 其 优点 是 中 线 长 度 误差 对 贯通 的 横向 误差 几 
平 没 有 影响 。 

2) 导线 法 

洞 外 地 形 复杂 ， 量 距 又 特别 困难 时 ， 应 布设 导线 来 进行 控制 施 测 导线 时 尽量 使 导线 
为 直 信 形 ， 减 少 转折 角 ， 以 减 小 测 角 误差 对 货 通 的 横向 误差 影响 

3) 三 角 ( 边 ) 锁 法 

三 角 锁 作为 隧道 洞 外 的 控制 网 ， 总 须要 测 昌吉 机电 测 角 精度 要 求 也 较 高 ， 一 
般 长 隧道 测 角 精度 为 +2" 左 右 。 起 6 边 精 度 要 达到 ,fy300000。 因此 要 付出 较 多 的 人 力 和 物力 。 
用 三 角 锁 作为 控制 网 ， 最 好 将 三 角 锁 不 设 成 直 伸 形 》 而 是 用 单 三 角 构成 ， 使 图 形 尽 量 简单。 
这 样 就 可 以 将 边 长 误差 对 叶 通 的 横向 误差 影响 大 大 削弱 。 

4) 用 GPS 定位 系统 建立 控制 网 “ 八 

利用 GPS 定位 系统 建立 洞 外 的 隧道 施工 控制 网 ， 由 也 元 须 通 视 ， 故 不 受 地 形 限制 ， 减 
少 了 工作 量 ， 提 高 了 速度 ， 也 低 了 针 用 ， 闪 能 保证 把 二 近 制 问 的 精度 

2. 地 面 高 程控 制 测量 

高 程控 制 测量 的 目的 是 按照 规定 的 精度 ， i 并 建立 
洞 内 统一 9 高 程 系统 > 以 保证 :贯通 面 高 程 的 正确 贯通 。 

相向 贯通 的 隧道 ， 在 贯通 上 对 高 程 要 求 的 精度 为 25smm。 对 地 面 高 程控 制 测量 分 配 
的 影响 值 为 +1gmm， 分 配 到 洞 内 高 程控 制 的 测量 影响 值 为 +17mm。 根 据 上 述 精度 要 求 ， 按 
照 路 线 的 长 度 确定 必要 的 水 准 测量 的 等 级 。 进 口 和 出 口 要 各 设置 两 个 以 上 水 准点 ， 两 水 准 
点 之 间 最 好 能 安置 一 次 仪器 进行 联 测 。 水 准点 应 埋设 在 坚实 、 稳 定 和 避 开 施工 干扰 之 处 。 
地 面 水 准 测量 的 技术 要 求 ， 参 照 水 准 测量 规范 相应 等 级 的 规定 。 


上 怪 井 定向 测量 
竖 间 定向 测量 的 目的 是 把 地 面 的 平面 坐标 传递 到 地 下 ， 使 地 上 地 下 4 坐标 系 


统 ， 以 便 正 确 指 导 隧 道 施 工 工作 ， 保 证 贯通 顺利 进行 。 一 般 通 过 竖井 采用 一 井 定向 、 两 
定向 及 陀螺 经 纬 仪 定向 等 方法 来 传递 平面 坐标 。 
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一 井 定向 是 在 井 简 内 挂 两 根 钢丝 ， 钢 丝 的 上 端 在 地 面 ， 下 端 投 到 定向 水 平 。 在 地 面 测 
算 两 钢丝 的 坐标 ， 同 时 在 井下 与 永久 控制 点 连接 ， 如 此 达到 将 一 点 坐标 和 一 个 方向 导入 地 
下 的 目的 。 定 向 工作 分 为 投 点 和 连接 测量 两 部 分 。 

所 谓 投 点 是 指 在 井 简 中 悬挂 垂 球 线 至 定向 水 平 。 投 点 方法 采用 稳定 投 点 法 和 摆动 投 点 
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法 。 投 点 法 所 用 垂 球 的 重量 与 钢丝 的 直径 随 井 深 而 不 同 。 井 深 小 于 100m 时 ， 垂 球 重 30 一 
50kg; 大 于 100m 时 为 50 一 100kg。 钢 丝 直径 的 大 小 取决 于 垂 球 的 重量 。 

投 点 时 ， 先 用 小 垂 球 (2kg) 将 钢丝 下 放 井 下 ， 然 后 换 上 大 垂 球 ， 并 置 于 油 桶 或 水 桶 内 ， 
使 其 稳定 。 由 于 井 简 内 受气 流 、 滴 水 的 影响 ， 在 投 点 时 ， 还 要 根据 实际 情况 采用 加 防风 套 
管 、 挡 水 等 措施 ， 减 弱 投 点 误差 的 影响 ， 提 高 投 点 精度 。 

投 点 工作 完成 后 ， 应 同时 在 地 面 和 定向 水 平 上 对 垂 线 进行 观测 ， 地 面 观测 是 为 了 求 得 
两 垂 球 线 的 坐标 及 其 连 线 的 方位 角 ; 井下 观测 是 以 两 垂 球 的 坐标 和 方位 角 推 算 导 线 起 始点 
的 坐标 和 起 始 边 的 方位 角 。 连 接 测量 的 方法 普遍 使 用 的 是 连接 三 角形 法 。 

如 图 10.44 所 示 ， 刀 点 和 C 点 分 别 为 地 面 上 近 井 点 和 连接 点 ，4、8B 为 两 垂 球 点 ，C'、 
D' 和 E' 为 地 下 永久 导线 点 。 在 井上 下 分 别 安置 经 纬 仪 于 C 和 C' 点 ,观测 gp、 xy 和 内、 凤 、 
y'。 测 量 边 长 a、b、c 和 CD， 以 及 井下 的 ar、b'、c' 和 C'D'。 和 上 下 形成 以 4B 
为 公共 边 的 A4BC 和 A4BC'。 由 图 可 以 看 出 : 已 知 DD 点 坐标 的 方位 角 ， 观 测 三 角 
形 的 各 边 长 a、bp、c 及 角 % 就 可 推算 井下 导线 起 始 边 芯 non D' 点 的 坐标 。 

4A 
















































































































































































SAN 
NS -10.44 ”连接 三 角形 


党 
具体 解 算 过 程 如 下 所 示 3” 本 ,和 
(DD) 计 算 两 秋 球 线 之 的 中 高。 ER a 按 余 弦 公 式 计算 两 垂 球 线 之 
间 的 距离 为 > 
1 Cit =Vai2 一 2abcosy (10-49) 
Dp 
d= cu-cit (10-50) 
对 于 地 面 连接 三 角形 q 值 不 得 超过 2mm, 井下 连接 三 角形 值 4 不 得 超过 4mm。 符合 要 
求 后 ， 按 式 (10-51) 将 平均 分 配给 a、b、c。 











Va=-— Ww ww (10-51) 
(3) 连接 三 角形 的 解 算 。 根 据 实 测 的 及 平 差 后 的 边 长 ， 可 按 公式 计算 垂 球 线 处 的 角度 
a pp. 
sing = siny, ey; siny (10-52) 
c C 
(4) 坐标 计算 。 计 算 方 法 与 经 纬 仪 导线 测量 计算 相同 。 
2. 两 井 定向 

















当 有 两 个 竖井 ， 井 下 有 巷道 相通 ， 并 能 进行 测量 时 ， 就 可 以 在 两 井 简 各 下 放 一 根 垂 球 
线 ， 然 后 在 地 面 和 井下 分 别 将 其 连接 ， 形 成 一 个 闭合 环 ， 把 地 面 坐 标 系统 传递 到 井下 ， 这 
就 是 两 井 定向 ， 如 图 10.45 所 示 。 





















































两 井 定 向 


1) 投 点 


投 点 方法 与 一 井 定 向 相同 7 一、 

2) 连接 测量 二 Xe 

两 竖井 之 间 的 距离 较 短 时 ， 可 在 两 井 之 间 建 立 一 个 近 井 点 C， 若 距离 较 远 时 ， 两 井 可 
分 别 建立 近 间 点 。 地 面 测量 时 ， 首 先 根据 近 井 点 和 已 知 方位 角 ， 测 定 4、B 两 垂 线 的 坐标 。 
事先 布设 好 导线 ， 定 向 时 只 测量 各 垂 线 的 污 个 连接 角 和 一 条 边 。 导 线 布设 时 ， 要 求 沿 两 井 
方向 布设 成 延伸 形 ， 以 减 小 量 距 带 来 的 横店 


线路 工程 测量 











(b) <》 


图 10.45| , 渍 并 定 向 


过 程 与 一 井 定向 大 致 相同 具体 步骤 如 下 。 


x 






井下 连接 测量 是 把 导线 以 及 垂 球 线 进行 联 测 。 


3) 内 业 计 算 
(1) 根据 地 
(2) 假定 井下 导线 为 独立 坐标 系 ， 以 4 点 为 原点 ， 以 41 为 x' 轴 ， 

















面 导线 计算 两 牌 球 线 的 坐标 ， 反 算 连 线 的 方位 角 anp 和 长 度 c。 




















出 8 点 的 坐标 ,得 xB、y'sB， 反 算 48 的 假定 方位 角 。 


c 和 c' 不 相等 , 一 方面 
在 ， 则 地 下 边 长 加 上 井深 





式 中 , 五 为 
误差 。 
































深 ; R 为 地 球 





























关 志 (ere) 


率 半径 ， 其 值 为 6371km; 大 不 应 大 于 两 倍 连 接 测量 的 中 

















导线 计算 方法 计算 
(10-53) 

(10-54) 

1 于 测量 误差 的 存 
(10-55) 
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(3) 求 出 4B 边 井上 、 井 下 两 方位 角 之 差 ， 计 算出 井下 导线 边 的 方位 角 。 
Aa= aap- ap = QAl (10-56) 
井下 导线 各 边 的 假定 方位 角 ， 加 上 Aa， 即 可 求 得 井下 各 导线 边 的 方位 角 。 从 而 以 地 面 
4 点 的 坐标 xa、ya 和 we 为 起 算数 据 , 以 改正 后 的 导线 各 边 长 8, 计算 井下 导线 的 坐标 增 量 
































并 求 闭 合 差 。 
A (10-57) 
f=24, (yay,) (10-58) 
| St te 人 险 (10-59) 
其 全 长 相对 闭合 差 万 <K AN 





[Ss] NL 
I 级 导线 K * 入 1/4000， 开 级 导线 K #1/2000。 > 在 满足 精度 要 求 的 情况 下 ， 将 大户 
反 符 号 按 边 长 成 正比 例 分 配 在 各 坐标 增 量 上 ， 线 启 名 算 并 下 导线 上 各 点 的 坐标 。 


由 站 屁 〗 竖井 高 程 传递 
将 地 面 上 的 高 程 传递 到 地 下 去 SS ek 通过 斜 并 传道 高 程 、 


过 竖井 传递 高 程 等 方法 。 通 过 
用 一 般 水 准 测 量 或 三 角 高 程 测量 









通 





图 10.46 ”利用 钢 尺 导入 高 程 
通过 竖井 传递 高 程 ， 可 采用 钢 尺 导 入 高 程 、 红 外 测 距 导 入 高 程 方法 等 。 以 下 简要 介绍 


钢 尺 导 入 高 程 的 方法 。 
钢 尺 导入 高 程 时 采用 专用 钢 尺 进行 ， 其 长 度 有 100m、500m。 使 用 长 钢 尺 通过 井盖 放 
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入 井下 。 钢 尺 零 点 端 挂 一 个 10kg 垂 球 。 地 面 和 井下 分 别 安置 水 准 仪 ， 如 图 10.46 所 示 ， 在 
水 准点 4、 的 水 准 尺 读数 a 和 b', 两 台 仪器 在 钢 尺 上 同时 读数 分 别 为 5 和 a'。 最 后 再 在 4、 
8B 水 准点 上 读数 ， 以 复核 原 读数 是 否 有 误差 。 在 井上 和 井下 分 别 测定 温度 为 4、b。 
于 钢 尺 受 客观 条 件 的 影响 , 应 加 入 尺 长 Al、 温度 Al、 拉力 Al, 和 钢 尺 自重 A 4 项 改正 数 。 
8 点 高 程 可 通过 下 式 计算 得 到 

He = Hat(a-b)+(a-b")+AlatAltAls+AL (10-60) 


地 下 控制 测量 


1. 井下 平面 控制 测量 

井下 平面 控制 测量 和 地 面 平面 控制 测量 一 样 ， 也 应 采取 正确 的 程序 和 方法 ， 才 能 满足 
井下 施工 和 测 图 的 要 求 。 因 而 要 求 测量 工作 必须 遵循 高 级 控制 低级 的 原则 ， 以 便 控制 误差 
累积 ， 提 高 精度 ， 其 次 ， 测 量 工作 应 与 施工 工程 所 要 求 的 精度 相 适应 ， 不 必 追 求 过 高 的 精 
度 ; 另外 为 了 保证 测量 工作 的 正确 性 ， 要 求 每 项 测量 王八 都 应 有 必要 的 检 核 工作 。 

由 于 井下 空间 的 有 限 性 ， 决 定 了 在 井下 平面 控制 测量 只 能 采用 导线 进行 测量 。 在 隧 
i 工 过 程 中 ， 井 下 导线 一 般 采 取 分 级 布设 ， 可 分 别 布设 施工 导线 、 基 本 控制 导线 和 主 




























































































: 开 挖 面向 前 推进 时 ， 用 以 进行 放样 县 指导 开 挖 的 导线 测量 就 是 施工 导线 ， 施 工 导 线 
的 边 长 为 25 一 50m。 当 掘进 长 度 达 06 一 300m 以 后 ， 为 了 检查 隧道 的 方向 是 否 与 设计 相符 
合 ， 并 提高 导线 精度 ， 选 择 一 部 分 施工 导线 点 布设 边 长 较 长 ， 精 度 较 高 的 基本 控制 导线 ， 
其 边 长 一 般 为 50 一 100m。 " 当 隧 道 气 进 2km 后 ， 可 选择 一 部 分 基本 导线 点 敷设 主要 导线 ， 
其 边 长 一 般 为 1530 一 800m。 导线 点 多 数 埋设 在 巷道 的 顶板 上 ， 埠 道 的 导线 的 等 级 与 地 面 不 
同 ， 其 布设 等 级 级 见 表 410-9。 









































表 10-9 各 级 导线 技术 指标 








导线 ” 测 角 中 ”一 般 边 角度 允许 闭合 差 方向 闭合 最 大 相对 闭合 差 
类 型 ”误差 长 (m) ， 闭 ( 附 ) 合 导线 复 测 支 导线 法 较 差 。” 闭 ( 附 ) 合 导线 复 测 支 导线 





























+30°'Vn +30"Vm 30" 1/6000 1/4000 
+45°Vn +445" :一 1/4000 1/3000 


1/1500 


rm | w | woo 


注 : n 为 闭 ( 附 ) 合 导线 测 站 数 ，n1、n, 为 复 测 支 导线 第 一 次 、 第 二 次 测 站 数 。 


地 下 导线 测量 分 外 业 和 内 业 工 作 。 外 业 包 括 选 点 和 埋 点 、 测 角 和 量 边 等 工作 ， 选 
点 时 应 注意 选 在 比较 坚固 的 底板 或 顶板 上 ， 要 便于 观测 和 保存 ， 通 视 条 件 较 好 。 测 角 
和 量 边 方法 同 地 面 测量 ， 只 是 在 地 下 黑暗 ， 需 要 照明 。 外 业 工 作 完成 后 ， 就 进入 内 业 
计算 阶段 。 

2. 井下 高 程控 制 测量 

当 隧 道 坡度 小 于 8" 时 ， 多 采用 水 准 测量 ， 建 立 高 程控 制 ， 当 坡度 大 于 8 时， 采用 三 
角 高 程 测量 比较 方便 。 地 下 水 准 测 量 分 两 级 布设 ， 其 技术 要 求 见 表 10-10。 
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表 10-10 ”地 下 水 准 测量 等 级 


两 次 高 差 之 差 或 红 黑 面 支 水 准 路 线 往返 测 


时 合 路 线 闭合 
高 差 之 差 高 差 不 符 值 dale 





+i4mm +15 VR 
=5mm +30 VR 
注 : R 为 支 水 准 线路 长 度 ， 以 百 米 计 ; 工 为 闭 ( 附 ) 合 线路 长 度 ， 以 百 米 计 。 


I 级 水 准 路 线 作为 地 下 首 级 控制 ， 从 地 下 导入 高 程 的 起 始 水 准点 开始 ， 沿 主要 隧道 布 
设 ， 可 将 永久 导线 点 作为 水 准点 ， 并 且 每 3 个 一 组 ， 便 于 检查 水 准点 是 否 变 动 。 























开 级 水 准点 以 工 级 水 准点 作为 起 始点 ， 均 为 临时 水 准点 ， 可 用 开 级 导线 点 作为 水 准点 。 
I 、 开 级 水 准点 在 很 多 情况 下 都 是 支 水 准 路 线 ， 必须 往返 观测 进 仑 检 核 。 若 有 条 件 尽 量 闭 
合 或 附 合 。 
测量 方法 用 。 若 水 准点 在 顶板 上 ， 用 .KR2 2 的 水 准 尺 倒立 于 点 下 ， 
高 差 的 计算 与 地 面相 同 ， 上 5 se .<\ 

地 下 三 角 高 程 测量 与 地 面 三 角 高 和 测量 相同 < x -再 训 稳 测 显要 往返 观测 ， 两 次 高 差 
差 不 超 过 (10+0.31)mm， 1o 为 两 点 间 的 水 平 距离 2 de hg 
合 ， 其 闭合 差 为 

















A 外 om (10-61) 





式 中 ， 工 为 平 距 ， 以 百 米 计 。 | 
1 


在 隧道 施工 过 程 中 ， 测 量 人 员 的 主要 任务 是 随时 确定 开 挖 的 方向 ， 此 外 还 要 定期 检查 
工作 进度 ( 进 局 ) 及 证 咎 完成 的 土石 方 数量 已 在 隧道 竣工 后 ， 还 要 进行 竣工 测量 

1. 隧道 开 挖 时 的 测量 工作 

在 隧道 掘进 过 程 中 首先 要 给 出 掘进 的 方向 ， 即 隧道 的 中 线 ， 同 时 要 给 出 掘进 的 坡度 ， 
通过 腰 线 来 标定 ， 这 样 才能 保证 隧道 按 设计 要 求 掘进 。 

1) 隧道 中 线 测 设 

在 全 断面 掘进 的 隧道 中 ， 常 用 中 线 给 出 隧道 的 掘进 方向 。 如 图 10.47 所 示 ， 工 、 贡 为 
导线 点 ，4 为 设计 的 中 线 点 。 已 知 其 设计 坐标 和 中 线 的 坐标 方位 角 ， 根 据 I 、 开 点 的 坐标 ， 
可 反 算 得 到 Pu、D 和 a。 在 工 点 上 安置 仪器 , 测 设 Pu 角 和 赤 量 D, 便 得 出 4 点 的 实际 位 置 。 
在 4 点 (底板 或 顶板) 上 埋设 标志 并 安 仪器 ， 后 视 工 点 ， 拨 Pa 角 ， 则 得 中 线 方向 。 









































图 10.47 ”隧道 中 线 测 设 





如 果 4 点 离 掘进 工作 面 较 远 ， 则 在 工作 面 近 处 建立 新 的 中 线 点 D'，4 与 D' 间 不 应 大 于 
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00m。 在 工作 面 附近 ， 用 正 倒 镜 分 中 法 设立 临时 中 线 点 D、E、F， 如 图 10.48 所 示 ， 都 埋 
设 在 顶板 上 ，D、E、FF 之 间 的 距离 不 宜 小 于 sm。 在 这 3 点 上 其 挂 垂 球 线 ， 一 人 在 后 可 以 
各 前 指出 掘进 的 方向 ， 标 定 在 工作 面 上 。 当 继续 向 前 掘进 时 ， 导 线 也 随 之 向 前 延伸 ， 同 时 
导线 测 设 中 线 点 ， 以 检查 和 修正 掘进 方向 。 















































图 10.48 ”顶板 上 的 临时 中 线 点 


2) 腰 线 的 标定 > 

在 隧道 掘进 过 程 中 ， 除 给 出 中 线 外 ， 还 要 给 出 掘进 的 坡度 人 一 般 用 腰 线 法 放样 坡度 和 
各 部 位 的 高 程 。 常用 的 方法 主要 有 经 纬 仪 法 和 水 准 仪 法 > _ 

(1) 用 经 纬 仪 标定 腰 线 。 通 常 采 用 标定 中 线 的 回 时 标定 腰 线 。 如 图 10.49 所 示 , 在 4 点 
安置 经 纬 仪 ， 量 仪 高 P 仪器 视线 高 程 刀 = Hati, 在 4 点 的 腰 线 高 程 设 为 H+1， 则 两 者 之 
差 上 为 J ~ 





k= WSDLtD = (10-62) 
式 中 ，! 为 仪器 腰 线 高 ， 一 般 取 1mx 、 x 





图 10.49 经纬仪 标定 腰 线 
当 经 纬 仪 所 测 得 倾角 为 设计 隧道 的 倾角 5 时 ， 瞄 准 中 线 上 D、E、 五 这 3 点 所 挂 的 垂 球 
线 ， 从 视点 1、2、3 向 下 量 出 kX， 即 得 腰 线 点 1'、2'、3'。 
在 隧道 掘进 过 程 中 ， 标 志 隧 道 坡度 的 腰 线 点 并 不 设 在 中 线 上 ， 往 往 标志 在 隧道 的 两 侧 























壁 上 。 如 图 10.50 所 示 ， 仪 器 安置 在 4 点 , 在 4D 中 线 上 倾角 为 6; 若 B 点 与 DD 点 同 高 , 4B 
线 的 倾角 5'， 并 不 是 6， 通常 称 6' 为 伪 倾 角 。65' 与 5 之 间 的 关系 可 按 式 (10-63) 求 出 。 
tan0'= cosB* tand (10-63) 
可 根据 现场 观测 的 8 角 和 设计 的 5 计算 5' 之 后 就 可 在 隧道 两 侧 壁 上 标定 腰 线 点 。 
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图 10.50” 量 测 隧道 倾角 


(2) 用 水 准 仪 标定 腰 线 。 当 隧道 坡度 在 8° 以 下 时 ， 可 所 水 准 仅 测 设 荐 线 。 如 图 10.51 
所 示 ，4 点 高 程 所 为 已 知 ， 且 已 知 B 点 的 设计 高 程 万 as 设 堪 度 为 :， 在 中 线 上 量 出 1 点 距 
8 点 的 距离 和 1、2、3 之 间 的 距离 就 可 以 计算 入 3 点 的 设计 高 程 ， 即 

Hi= Hud (10-64) 
(10-65) 
(10-66) 


























10.51 水 准 仪 标定 腰 线 





在 水 准点 4 与 腰 线 点 之 间 安 置 水 准 仪 ， 后 视点 4 水 准 尺 ， 读 出 读数 a， 则 视线 高 程 为 
Hi= Hata (10-67) 
式 中 ，a 的 符号 取决 于 水 准点 的 位 置 ， 位 于 底板 为 正 ， 位 于 顶板 为 负 。 
分 别 计算 出 视线 与 腰 线 点 之 间 的 高 差 。 





bi= Hi-H; (10-68) 
b= Fo-H.; (10-69) 
b;= Hs-H; (10-70) 





根据 b/、b，,、b; 可 以 测 设 一 组 腰 线 点 1、2、3 点 ， 用 于 指导 隧道 施工 。 
2. 隧道 的 竣工 测量 
隧道 竣工 后 ， 应 在 直线 地 段 每 50m、 区 线 地 段 每 20m 或 需要 加 测 断 面 处 测绘 隧道 的 实 
际 净空 。 测 量 时 均 以 线路 中 线 为 准 ， 包 括 测量 隧道 的 拱 顶 高 程 、 起 拱 线 宽度 、 轨 顶 水 平 宽 
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度 、 铺 底 或 抑 拱 高 程 。 

在 竣工 测量 后 ， 应 对 隧道 的 永久 性 中 线 点 用 混凝土 包 埋 金属 标志 。 在 采用 地 下 导线 测 
量 的 隧道 内 ， 可 利用 原 有 中 线 点 或 根据 调整 后 的 线路 中 心 点 埋设 。 直 线 上 的 永久 性 中 线 点 ， 
每 200 一 250m 埋设 一 个 ， 曲 线 上 应 在 缓和 区 线 的 起 终点 各 埋设 一 个 ， 在 曲线 中 部 ， 可 根据 
通 视 条 件 适当 增加 。 在 隧道 边 墙 上 要 画 出 永久 性 中 线 点 的 标志 。 洞 内 水 准点 应 每 公里 埋设 
一 个 ， 并 在 边 墙 上 画 出 标志 。 
























































@ 本 项 目 小 结 仿 


本 项 目 对 常见 管线 工程 测量 作 了 详细 的 阐述 ， 主要 包括 道路 施工 测量 、 管道 施工 测量 、 
桥梁 工程 施工 测量 及 隧道 施工 测量 的 方法 。 KK 

道路 施工 测量 涉及 道路 中 线 测量 、 国 曲线 测 设 、 纵横 疡 济济 量 及 道路 施工 测量 等 内 
容 。 道 路 勘测 一 般 分 为 初 测 和 定 测 两 个 阶段 ， 表 过 站 现价 基 的 工作 为 站 施工 测量 提供 
施工 依据 。 

管道 施工 测量 涉及 管道 中 线 测量 、 纵横 上 岂 硬 测量 7 施工 测量 、 顶 管 施工 测量 及 竣工 测 
量 等 内 容 。 管道 中 线 的 测量 是 保证 管 道 工程 质量 最 关键 的 环节 。 管道 工程 多 属地 下 构筑 物 ， 
若 在 测量 、 设 计 和 施工 中 出 现 差错 ， 会 半 惰 严重 的 后 果 ， 0 
这 样 才能 保证 施工 质量 。 we es > 

桥梁 工程 施工 测量 涉及 桥梁 施工 痊 制 测量 、 桥梁 墩 台 ei 
在 桥梁 施工 时 ， 测量 工人 的 悄 估 是 精确 地 放 术 罗江 引信 于 和 和 中 直 结 告 构 的 各 个 部 分 
随时 检查 施工 质量 。 人 ‘ 

隧道 施工 测量 和 和 要 省 (所 插 地 面 和 地 和) 栓 衣 风量 ， 坚 井 定向 测量 、 坚 井 高 程 传递 及 
隧道 施工 测量 等 内 容 - 这 些 测量 工作 旨 在 标定 出 隧道 的 设计 中 心 线 和 高 程 ， 为 开 挖 和 施工 
指定 方向 和 位 置 ; 


包 习 题 ) 


一 、 填 空 题 
1. 道路 勘测 一 般 分 为 初 测 和 两 个 阶段 。 
2. 路 线 中 线 测 量 的 任务 是 
3. 某 桩 点 距 线 路 起 点 的 距离 为 4450.78m, 则 它 的 桩 号 应 写 为 






























































4. 圆 曲 线 主 点 测 设 元 素 有 直 圆 点 (2 站)、 8 
工程 测量 的 主要 工作 有 管道 、 、 管 道 施工 测量 、 和 
量 。 

6. 桥梁 墩 台 定位 方法 有 直接 丈量 法 、 s 

7. 隧道 施工 的 测量 工作 包括 地 面 控制 测量 、 、 竖 井 高 程 传递 、 、 隧 











道 施工 测量 。 
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二 、 简 答题 

1. 道路 施工 测量 中 穿线 法 测 设 交点 的 方法 及 步骤 是 什么 ? 
圆 曲线 详细 测 设 的 方法 及 测 设 步 又 是 什么 ? 
. 管道 中 线 测 量 的 基本 内 容 是 什么 ? 
管道 坡度 控制 标志 的 测 设 方法 及 各 自 的 测 设 程序 是 什么 ? 
. 桥梁 墩 台 定 位 方法 及 步骤 是 什么 ? 

6. 隧道 工程 施工 测量 工作 的 目的 是 什么 ? 
三 、 计 算 题 

1. 如 图 10.3 所 示 ， 设 导线 点 C4 的 坐标 为 (200.000，400.000)， 导 线 点 Cs 的 坐标 为 
(600.000，800.000)， 线 路 中 线 交 点 JDio 的 坐标 为 (400.000，600.000)， 在 导线 点 Cs 设 站 ， 
按 极 坐标 法 测 设 交点 JDIo， 试 计算 测 设 角度 及 距离 ， 并 说 明 测 设 弛 

2. 在 某 线路 有 一 圆 曲 线 ， 已 知 交 点 的 桩 号 为 Krom 转角 为 6 60°00'00"， 设 计 圆 曲 
线 半径 R=200m， 求 曲线 测 设 元 素 及 主 点 桩 号 。 


b> 
N 
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项 目 咱 全 下 形 图 的 知识 配 应 用 


oo 


通过 学 习 地 形 图 的 基本 知识 和 测量 方法 ， 要 求学 生 了 解 识 读 地 形 图 的 基本 方法 ， 掌 
的 基本 方法 ， 掌握 地 形 图 绘制 的 基本 步骤 ， 
以 及 地 形 图 拼接 、 检 查 、 整 饰 的 基本 方法 1 了 了解 数字 化 测量 的 基本 方法 ， 掌 握 地 形 图 的 
基本 应 用 。 








权重 自 测 分 数 














学 会 识 读 地 形 图 地 形 图 的 基本 知识 20% 
掌握 地 形 图 的 测绘 方法 碎 部 点 的 选取 及 碎 部 测量 的 基本 方法 30% 
了 解 测绘 新 知识 数字 化 测 图 的 基本 原理 和 步 又 20% 
掌握 地 形 图 的 使 用 方法 地 形 图 在 工程 建设 方面 的 应 用 30% 
学 习 重 点 
图 的 基本 知识 ;地 物 、 地 貌 的 表示 方法 ， 大 比例 地 形 图 的 测绘 原理 ， 数 字 化 测 图 








中 理 ， 地 形 图 在 工程 建设 方面 的 应 用 


《工程 测量 规范 》(GB 50026 一 2007); 《城市 测量 规范 》(CJJT 8 一 2011) 和 《国家 基本 比 
例 尺 地 图 图 式 第 1 部 分 : 1 : 500 1 : 1000 1 : 2000 地 形 图 图 式 》(GB/T 20257.1 一 2007)( 简 
称 《 地 形 图 图 式 》) 
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给、 引 例 


在 对 城市 进行 规划 设计 时 ， 首 先 要 按 城市 各 项 建设 对 地 形 的 要 求 并 结合 实地 的 
行 分 析 ， 以 便 充 分 合理 地 利用 和 改造 原 有 地 形 。 规 划 设计 所 用 的 地 形 图 ， 根 据 城市 
围 的 大 小 ， 在 总 体 规划 阶段 ， 常 选用 1 : 10000 或 1 : 5000 比例 尺 的 地 形 图 ; 在 详细 
段 ， 为 了 满足 房屋 建筑 和 各 项 市 政工 程 初步 设计 的 需要 ， 常 选用 1 : 2000、1 : 1000 
500 比例 尺 的 地 形 图 。 可 见 ， 地 形 图 是 城市 各 项 工程 建设 的 基本 资料 。 

那么 ， 怎 么 样 才能 测 得 一 幅 完整 的 地 形 图 呢 ? 


11.1_ 地 形 图 的 基本 知识 伦 





【一 张 地 图 在 国民 全 济 是 宙 国防 建设 、 科 学 研究 、 文 化 教育 








Ei pr 阁 原 则 和 学 地 中 和 表示 自然 观 和 社会 经 济 现 
征 及 相互 间 的 关联 SC 
也 图 按 所 表示 的 帮 汪 为 专题 地 图 和 痊 放 图、 专题 地 图 是 着 重 表示 自然 和 
现象 的 某 - mee 适合 于 某 部 1 或 某 专业 的 专门 需要 。 普 通 地 
和， 描述 个 地 区 自然 地 理 和 社会 经 济 半 般 特征 的 地 图 ， 它 比较 全 面 地 把 制图 
要 要 内容; 3 居民 也 、 交 通 网 、 水 系 、 行 政 区 划 、 界 限 、 土 壤 、 地 貌 、 植 被 等 
比例尺 大 小 ， 以 相应 的 详细 程度 予以 表示 ， 为 国民 经 济 建设 、 国 防 
化 教育 及 时 提供 地 表 资料 。 普 通 地 图 又 可 分 为 一 览 图 和 地 形 图 。 一 览 


















































比例 尺 小 于 


地 形 进 
用 地 范 
规划 阶 
> 


以 及 日 


的 诞生 】 he tite es 地 图 是 按 - 定 的 法 则 


象 的 和 


AN 


社会 姓 
刁 . 


图 是 


lw 








制图 区 




















引 
: 100 万 的 普通 地 图 或 称 为 普通 地 理 图 。 它 包括 范围 广大 ， 以 高 度 概括 的 形式 
它 
高 


反映 
的 主要 特征 和 一 般 概 况 ， 如 世界 地 图 、 某 洲 地 图 或 某国 、 某 地 区 地 图 。 它 是 











实测 的 


























域 

大 比例 尺 地 形 图 及 地 图 资料 编 绘 而 成 的 。 地 形 图 是 普通 地 图 的 一 种 ， 它 有 较 高 的 实 
在 国民 经 济 建设 、 国 防 建设 、 科 学 研究 中 均 广 泛 使 用 地 形 图 。 它 是 按 一 定 的 比例 尺 
为 范围 , 表示 地 表 某 一 局 部 区 域内 的 地 物 和 地 貌 平面 位 置 和 高 程 的 正 射 投影 图 (图 1 
物 是 指 地 表面 上 相对 固定 性 的 物体 ， 具 有 明确 轮廓 线 ， 有 自然 形成 的 也 有 人 工 建造 




































































日 性 ， 
和 一 定 
.D。 地 
的 ， 如 




















河流 、 湖 泊 、 房 屋 、 道 路 、 桥 粱 等。 地 瑶 是 对 地 球 表面 各 种 高 低 起 伏 形态 的 通称 ， 
明确 的 分 界线 ， 按 形态 和 规模 分 为 山地 、 丘 陵 、 高 原 、 平 原 、 盆 地 等 。 通 常 习惯 上 把 
弛 貌 统称 为 地 形 。 而 地 形 图 上 则 需要 把 地 球 表面 的 水 系 、 居 民 地 、 交 通 线 、 境 界线 、 
被 、 地 貌 等 六 大 类 地 形 要 素 用 各 种 符号 详尽 地 表示 出 来 。 由 于 地 形 图 是 经 实地 测绘 或 




































































它 没有 
也 物 和 
土壤 植 
根据 实 











测 及 配合 调查 资料 绘制 而 成 的 ， 因 而 既 充分 反映 地 表 实 况 ， 又 保证 一 定 的 数学 精度 ， 






































因此 ， 








在 经 济 、 国 防 等 各 种 工程 建设 中 ， 都 需要 利用 地 形 图 进行 规划 、 设 计 、 施 工 及 竣工 管理 
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图 11.1 某 区 域 地 物 与 地 貌 平面 位 置 和 高 程 的 正 射 投影 图 
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于 在 地 形 图 上 客观 地 反映 了 地 物 和 地 貌 的 变化 情况 ， 给 分 析 、 研 究 和 处 理 相应 地 
问题 带 来 了 许多 的 方便 。 各 种 地 物 和 地 貌 采 用 各 种 专门 的 符号 和 注 记 表示 在 地 形 图 上 。 
了 使 全 国 采用 统一 的 符号 , 国家 测绘 局 制定 并 颁发 了 各 种 比例 尺 的 《地 形 图 图 式 》, 供 测 图 、 
读 图 和 用 图 时 使 用 。 地 形 图 的 内 容 相当 丰富 ， 下 面 分 别 介绍 地 形 图 的 比例 尺 、 图 名 、 图 号 、 
图 廓 以 及 地 物 和 地 貌 在 地 形 图 上 的 表示 方法 。 


地 形 图 的 比例 尺 


【比例 尺 】 地 形 图 上 任意 线段 的 长 度 4 与 它 所 代表 的 地 面 上 的 实际 水 平 长 度 刀 之 比 
称 为 地 形 图 的 比例 尺 。 地 形 图 的 比例 尺 应 注 记 在 地 形 图 南 外 图 廓 正 下 方 中 央 位 置 处 。 

1. 比例 尺 种 类 

1) 数字 比例 尺 

数字 比例 尺 用 分 子 为 1 的 


























过 加 































































































































































































(11-1) 





或 写成 1 : M， 其 中 M 为 比例 尺 分 母 .2M 越 大 ， 比 值 越 小 ， 比 例 尺 越 小 ， 相反 ，M 越 
小 ， 比 值 越 大 ， 比 例 尺 越 大 。 如 数字 比例 尽 _ 习 500>1 : 1000。 
可 利用 式 (11-1)， OR 也 可 根据 实际 长 度 和 比例 尺 求 图 
上 长 度 。 人 
我 国 规定 1: 1 万 、1 : ,25 荔 、 5 万 、 ;1051 :20 万 ( 现 已 为 1 :25 万 、1: 50 
万 、1 : 100 万 人 le : 100 万 、1 ; 50 万 和 
1:20 A 让 了 0 万 、1 :5 万 、1: 2.5 万 和 1: 1 万 比例 















































尺 的 地 形 图 为 中 比例 尺 地 形 图 ， : 5000 工 > 2000、1 : 1000 2 1 : 500 比例 尺 的 地 形 图 
为 大 比例 尺 地 形 图 。 
中 比例 尺 地 形 图 系 国家 的 基本 地 图 ， 由 国家 专业 测绘 部 门 负责 测绘 ， 目 前 均 用 航空 摄 

















影 测 量 方法 成 图 ， 小 比例 尺 地 形 图 一 般 由 中 比例 尺 地 图 缩小 编 绘 而 成 。 城 市 和 工程 建设 一 
般 需 要 大 比例 尺 地 形 图 ,其 中 比例 尺 为 1 : 500 和 1 : 1000 的 地 形 图 一 般 用 平板 仪 、 经纬 仪 
或 全 站 仪 等 测绘 ; 比例 尺 为 1 : 2000 和 1 : 5000 的 地 形 图 一 般 是 由 1 : 500 或 1 ; 1000 的 地 
形 图 缩小 编 绘 而 成 。 大 面积 1 : 500 一 1 : 5000 的 地 形 图 也 可 以 用 航空 摄影 测量 方法 成 
大 比例 尺 地 形 图 是 直接 为 满足 各 种 工程 设计 、 施 工 而 测绘 的 。 因 此 ， 本 项 目 重点 介绍 大 比 
例 尺 地 形 图 的 基本 知识 。 
2) 图 示 比 例 尺 
为 了 便于 应 用 ， 通 常 在 地 形 图 的 正 下 方 绘制 一 图 示 比 例 尺 。 由 两 条 平行 线 构成 ， 并 把 
它们 分 成 若干 个 2cm 长 的 基本 单位 ， 最 左 端的 一 个 基本 单位 再 细 化 分 成 10 等 分 。 图 示 比 
例 尺 上 所 注 记 的 数字 表示 以 m 为 单位 的 实际 距离 。 图 示 比 例 尺 除 直观 、 方 便 外 ， 还 有 一 个 
突出 的 特点 就 是 比例 尺 随 图 纸 一 起 产生 伸缩 变形 ， 避 免 了 数字 比例 尺 因 图 纸 变形 而 影响 在 
图 上 量 算 的 准确 性 。 
使 用 时 ， 用 分 规 的 两 脚尖 对 准 衡量 距离 的 两 点 ， 然 后 将 分 规 移 至 图 示 比 例 尺 上 ， 使 一 
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由 识 与 应 用 





个 脚尖 对 准 “0” 分 划 右 侧 的 整 分 划 线 上 ， 而 使 另 一 个 脚尖 落 在 “0” 分 划 线 左 端的 小 分 划 
段 中 ， 则 所 量 的 距离 就 是 两 个 脚尖 读数 的 总 和 ， 不 足 一 小 分 划 的 零 数 可 目 估 。 
2. 比例 尺 精度 
通常 人 眼 能 在 图 上 分 辨 出 的 最 小 距离 为 0.1mm。 因 此 ， 地 形 图 图 上 0.1mm 所 代表 的 实 
地 水 平 距离 称 为 比例 尺 精度 ， 若 用 5 表示 比例 尺 精度 ，M 表示 比例 尺 分 母 ， 则 
6= 0.1M(mm) (11-2) 
根据 比例 尺 精 度 可 以 确定 测 图 时 测量 实地 距离 应 准确 的 程度 , 如 用 1 : 500 比例 尺 测 图 
时 ， 其 比例 尺 精度 为 0.05m， 因 此 ， 实 地 测量 距离 只 需 精确 到 0.05m 即 可 。 此 外 ， 当 确定 
了 要 表示 地 物 的 最 短 距 离 时 ， 可 以 根据 比例 尺 精度 确定 测 图 的 比例 尺 。 例 如 ， 若 规定 图 上 


应 表示 出 的 最 短 距离 为 02m， 则 所 采用 的 图 纸 比例 尺 不 应 小 于 0 = 00。 




























































































表 11-1 为 几 种 常用 的 大 比例 尺 地 形 图 的 比例 尺 精度 。 
表 11-1 比例 尺 精度 表 


比例 尺 so0 | 1:1000s | 1:2000 | 1:s000 | 1: 10000 











比例 尺 精度 Im | om | oo lo | 
从 表 11-1 中 可 以 看 出 比例尺 越 大 / 表示 地 形变 化 的 状况 越 详细 ， 精 度 也 越 高 ， 比 例 
尺 越 小 ， 表 示 地 形变 化 的 状况 越 粗略 六 精 度 也 越 低 。 但 比例 尺 越 大 ， 测 图 所 耗费 的 人 力 、 
财力 和 时 间 也 越 多 。 因 此 ， 在 各 类 工程 让， 究竟 选用 何 种 比例 尺 地 形 图 ， 应 从 实际 情况 出 
发 ， 合 理 地 选择 利用 比例 尺 懈 不 要 盲目 追求 更 大 比例 及 地 形 图 。 


局 地 形 图 图 名 、 图 号 、 图 廓 及 接合 图 表 


1. 图 名 AN 

图 名 即 本 图 幅 的 名 称 ， 一 般 以 本 图 幅 内 主要 的 地 名 、 单 位 或 行政 名 称 命名 ， 注 记 在 北 
图 廓 外 上 方 中 央 。 如 图 11.2 所 示 ， 图 名 为 幸福 镇 。 若 图 名 选取 有 困难 ， 也 可 不 注 图 名 ， 只 
注 图 号 。 

2. 图 号 
为 了 便于 保管 和 使 用 地 形 图 ， 每 张 地 形 图 应 有 编号 。 图 号 就 是 该 图 幅 相 应 分 幅 方法 的 
编号 ， 注 于 图 幅 正 上 方 、 图 名 的 下 方 。 如 图 11.2 中 60.0-40.0。 


















































1) 分 幅 方法 国共 名 国 

大 比例 尺 地 形 图 常 采用 正方 形 分 幅 法 或 矩形 分 幅 法 ， 它 是 按 统一 的 直角 
坐标 纵 、 横 坐标 格 网 线 划分 的 。 百 

在 1:500、1: 1000、1 : 2000 比例 尺 地 形 图 上 ， 一 般 采 用 50cmx50cm 【地 形 图 的 





























的 正方 形 分 幅 或 40cmx50cm 的 矩形 分 幅 ， 根 据 需要 也 可 采用 其 他 规格 的 分 “分 幅 与 编号 】 
幅 。 而 中 、 小 比例 尺 地 形 图 则 按 经 纬度 来 划分 ， 即 左 、 右 以 经 线 为 界 ， 上 、 下 以 纬 线 为 界 ， 
图 幅 形状 近似 梯形 ， 故 称 为 梯形 分 幅 。 关 于 梯形 分 幅 本 书 不 作 详细 介绍 。 

各 种 大 比例 尺 地 形 图 图 廓 的 规格 及 图 幅 的 大 小 列 入 表 11-2。 






































285 


-人 
-EE 
EH Irina%=i) 























柳 林 王 集镇 邢 村 幸福 镇 
董 家 寨 沾 河 600—400 
龙 镇 | 二 龙山 | 五 大 连 油 机 密 编号 








400 401 402 403 404 405 
T 

















测 
给 
单 
位 
全 
称 
400 401 Er 303 404 405 
测量 时 间 年 月 日 测 图 方法 T1000 测量 员 
坐标 系统 绘图 员 
高 程 系统 > 检查 员 


图 11.2 地形 图 图 外 注 记 
表 11-2 正方形、 矩形 分 幅 图 廓 规格 及 图 幅 大 小 






















图 由 大 小 | ”实地 面积 “一 幅 5000 每 平方 和 本 
比例 尺 cnx8m) km? 图 包含 的 图 幅 数 。 米 图 幅 数 ey 





1000 的 整数 倍 
1000 的 整数 倍 
纵 坐标 800 的 整数 倍 
横 坐 标 1000 的 整数 倍 
500 的 整数 倍 

纵 坐 标 400 的 整数 倍 
横 坐 标 500 的 整数 倍 
50 的 整数 倍 

纵 坐 标 20 的 整数 倍 
横 坐 标 50 的 整数 倍 


0.25 













1 : 2000 














1 : 1000 








1 :500 


2) 编号 方法 

正方 形 分 幅 或 矩形 分 幅 的 编号 方法 有 3 种 。 

(1) 坐标 编号 法 。 采 用 图 廓 西南 角 坐 标 公 里 数 编号 时 ，x 坐标 在 前 ，y 坐标 在 后 ， 中 间 
“一 ”相连 。1 : 500 比例 尺 地 形 图 取 至 0.01km， 如 10.40 一 21.75; 1 : 1000、1 : 2000 
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比例 尺 地 形 图 取 至 0.1km， 如 图 11.2 的 图 号 为 60.0 一 40.0。 对 1 : 5000 比例 尺 地 形 图 的 分 
幅 编 号 是 以 1 : 10 万 地 形 图 为 基础 按 一 定 经 差 、 纬 差 划分 的 ， 并 采用 统一 的 编号 法 。 

(2) 数字 顺序 编号 法 。 如 图 11.3(a) 所 示 ， 数 字 排 列 顺序 由 左 到 右 ， 由 上 到 下 编 定 。 

(3) 行列 编号 法 。 对 带 状 测 区 或 小 面积 测 区 ， 除 按 数 字 顺 序 编号 外 ， 还 可 利用 行列 编 
号 法 。 一 般 以 代号 (如 A，B，C，…) 为 横行 ， 由 上 到 下 排列 ， 以 阿拉 伯 数 字 为 纵 列 ， 按 先 
行 后 列 的 顺序 从 左 到 右 排列 编 定 ， 如 图 11.3(b) 所 示 。 

杜 阮 -1 杜 阮 -3 | 杜 阮 -4 
A-1 A-2 A-5 A-6 
杜 阮 -5 | 杜 阮 -6 上 桂 阮 -了 4 杜 阮 -8 | 杜 阮 -9 | 杜 阮 -10 
B-1 B-2 
杜 阮 -11 | 杜 阮 -12 | 杜 阮 -13 | 杜 阮 -14 | 杜 阮 -15 | 杜 阮 -16 cy Cs cs6 
(a) 数字 顺序 编号 法 <\ (b) 行列 编号 法 
图 11.3 wi alt 
3. 图 廓 XX 


图 廓 是 地 形 图 的 边界 , 有 内 、 外 图 及 线 之 办 内 图 廓 线 就 是 
图 廓 线 为 图 幅 的 最 外 围 边 线 ， 线 粗 为 QSmm， 是 修饰 线 。 
图 廓 线 之 间 注 记 格 网 坐标 值 如 图 六 .2 所 示 。 


外 
外 





4. 接合 图 表 


接合 图 表 是 为 说 明 本 居 图 写 和 
图 号 标注 在 相 邻 图 廊 线 的 中 痢 
在 地 形 图 外 还 有、 下 其 他 注 记 ， 





系统 、 图 式 版 > 
称 ;在 右上 角 标 注 图 纸 


地 符号 


为 了 便于 制图 和 读 


















右 下 角 应 注 明 测量 员 、 


邻 
， 或 将 相 


1 


9 密级， 如 图 11.2 所 示 。 











到 ， 在 地 形 图 中 常 











图 幅 的 联系 ， 实生 图 由 时 用 
邻 图 幅 的 图 名 标注 在 图 幅 的 左 
no 下 角 ， 应 注 记 测 
绘图 员 和 检查 员 ; 


:坐标 格 
内 外 图 廓 


网 线 , 线 粗 为 0.1mm， 
相距 12mm。 在 内 、 











tt 


通常 把 相 邻 图 幅 的 


- 方 ， 如 图 11.2 所 示 。 








在 图 幅 


特定 的 符号 来 表示 地 物 和 


图 时 间 


、 坐 标 系统 、 高 程 
左 侧 注 明 测绘 机 关 全 


也 貌 的 形状 和 大 小 ， 








这 些 符号 总 称 为 地 形 图 

















Tm 
式 。《 地 形 

















并 颁布 实施 的 
重要 工具 ， 也 是 地 形 

















家 标准 。 





图 式 》 是 F 
它 是 测 制 、 出 版 地 形 图 
上 表示 各 种 地 物 、 

















例 尺 不 同 ， 符 号 
自行 补充 ， 但 应 在 技术 
根据 地 物 大 小 及 





1. 比例 符号 


把 地 面 上 轮廓 尺寸 较 大 的 地 物 依 形状 和 大 小 按 测 
湖泊 、 道 路 等 ， 参 见 表 11-3 中 1 一 26 号 。 








号 ， 如 房屋 、 


的 大 小 、 





民 告 书 中 注 明 。 


划 绘 方法 的 不 同 ， 地 物 符号 可 分 为 上 
非 比例 符号 和 地 物 注 记 。 


国家 测 








图 








绘 管理 机 关 制 
的 基本 依据 之 一 ， 是 识别 和 使 
也 貌 要 素 的 符号 、 
详 略 也 有 所 不 同 。 在 《地 形 图 图 式 》 中 没有 规定 


注 记 和 颜 


例 符 号 、 线 形 符号 ( 半 比 例 


比例 尺 缩 绘 到 


家 标准 局 批准 
地 形 图 的 
色 的 标准 。 成 图 的 比 
也 物 和 地 貌 可 


正 ， 


















































符号 )、 








图 纸 上 称 为 比例 符 
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2. 线形 符号 ( 半 比 例 符号 ) 


对 一 些 旺 带 


状 延 伸 的 地 物 ， 如 小 路 、 通 信 线 路 、 管 道 等 ， 其 长 度 可 按 测 图 比例 尺 缩 绘 ， 








而 宽度 却 无 法 按 比例 尺 缩 绘 。 这 种 长 度 按 比 例 、 宽 度 不 按 比 例 的 符号 称 为 半 比 例 符号 或 线 


形 符号 。 半 比例 符号 


3. 非 比例 符号 


当地 物 轮廓 较 小 ， 








9 中心 线 即 为 实际 地 物 的 中 心 线 ， 参 见 表 11-3 中 45 一 56 号 。 


如 三 角 点 、 水 准点 、 独 立 树 、 消 火 栓 等 ， 无 法 将 其 形状 和 大 小 按 测 


图 比例 尺 缩 绘 到 图 纸 上 ， 而 这 些 地 物 又 很 重要 ， 必 须 在 图 上 表示 出 来 ， 则 不 管 地 物 的 实际 


尺寸 大 小 , 均 用 特定 

号 及 57 号 。 
非 比例 符号 的 中 
(1) 规则 的 几何 

的 中 心 位 置 。 

) 宽 底 符 号 ， 

(3) 底部 为 直角 

(4) 由 几 种 几何 


(2 


























点 或 交叉 点 。 





如 
的 





符号 表示 在 图 上 ， 这 类 符号 称 为 非 比例 符号 ， 参 见 表 11-3 中 27 一 44 








心 位 置 与 实际 地 物 中 心 位 置 的 关系 遵循 以 下 几 点 。 
图 形 符号 ， 如 三 角 点 、 导 钻 孔 等 ， 访 几何 图 形 的 中 心 即 为 地 物 


里 程 碑 、 岗 享 等 ， 该 符号 底线 的 中 心 即 汰 地 物 的 中 心 位 置 。 
符号 ， 如 独立 树 、 加 油 站 等 ， 地 物 中 心 在 该 符号 底部 直角 顶点 。 








图 









形 组 成 的 符号 ， 如 气象 站 \ > 路 灯 等 ， 地 物 中 心 在 其 下 方 图 形 的 中 心 


表 11-3 ”常用 地 物 、 注 记 和 地 貌 符号 











































































































































2 | 简单 房 度 | 
= 育 场 
3 | 建筑 中 的 房屋 寻 游泳 池 汪 
一 一 一 一 | TREE TFI 
4 | 破坏 房屋 | 下 | 过 街 天 桥 © | 
TH TFT 
高 速 公路 
5 | 初 房 [se a 一 收费 站 = 
0 一 技术 等 级 代码 
等 级 公路 
2 2 一 技术 等 级 代码 | 一 一 一 一 93 
aos 育 FT10 一 一 一 一 
6 | 架空 房屋 | E22 一 国 迪 让 5 
线 编码 
乡村 路 当当 以 
AAA | | nn | z 
7 | 而 | | ,| mr | 02 
- b 一 不 依 比例 尺 的 |， 80; 入 0， 
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内 部 道路 








20 


打 谷 场 、 球 场 


旱地 


花园 














b 一 高 水 界 


c 一 流向 





喷水池 






GDS 控 
B14—# 
495.267 一 高 程 

























B 14 
495.267 






















































有 林地 ° i 
21 | 松 一 松树 :i 
o 394.468 一 3 
2 o 
信 导线 点 
22 | 入 工 草 地 100 I 16 一 等 级 、 点 号 20 癌 一 
i 八 .100.: 84.46 一 高 程 | 
16 
埋 石 图 根 点 84.46 
23 | 稻田 a 
84.46 一 高 程 
不 埋 石 图 根 点 By 
24 | 党 年 湖 25 一 点 号 7 人 












62.74 一 高 程 
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编 n 1: 500 编 1:500 
牌号 名 称 1: 2000 村 号 名 称 : 2000 
| 国人 0 号 | ”符号 名 浆 : 1000 
水 准点 四 
= 各 i 03 
本 I 京 石 5 一 等 级 、 0-@ LE 46 | 挡 土 墙 生生 缔 寺 托 
33 | 点名、 点 号 20-® 32804 
47 | 栅栏、 栏杆 io 四 


32.804 一 高 程 





34 | 加 油 站 











48 篇 多 100 } 


















































35 | 路 灯 49 | 活 树 篇 多 
铁丝 网 
通 傍 线 [地面 上 的 ) 
独立 树 
一 由 中 纪 架 
b 一 针 叶 图 人 
53\|” 配 电线 (地 面 上 的 ) 
36 | 一 果树 
d 一 棕榈 、 椰 子 、 
槟 构 陡 坎 39 
54 | a 一 加 固 的 ER 
b 亿 未 加 固 的 bE TT 
37 -水 检修 井 6..20 re 内 
有 SS 散 树 、 行 a Q.1.6 
38 SEN a B20 55 | a 一 散 树 : 100 ; 10 
2 b 一 行 树 b o 6 6 8 0o 
39 水 暗 井 .20 
煤气 、 天 然 气 检修 网 
40 | 并 G20 一 般 高 
| a b 
41 | 热力 检修 井 G20 56 | 独立 性 地 物 的 | 05…1632 二 754 
检修 井 a G20 高 程 
42 | a 一 电信 人 和 孔 
b 一 电信 手 孔 和 
43 | “电力 检修 并 友谊 路 getrao0sy 
ds ©.20 57 | 名 称 说 明 注 记 团结 路 。 中 等 线 体 3.5(15k) 
44 | 地 面 下 的 管道 “| 一 一 -5 一 一 人 
10 
SS ,一 人 人、 oa 
国人 mi a 首 面 03 
45 | a 一 依 比例 尺 的 | “ | 下 | -而 线 Be 
b 一 不 依 比例 尺 的 9 i 
c 一 间 曲 线 A Wo 
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等 高 线 注 记 





Ee 
DN 





其 他 非 比例 符号 的 方向 一 律 按 直 立方 向 描绘 ， 即 与 南 图 廓 垂直 : 

4. 地 物 注 记 

用 文字 、 数 字 或 特定 的 符号 对 地 物 加 以 补充 或 说 明 ;- 称 为 地 物 注 记 。 它 包括 文字 注 记 、 
数字 注 记 和 符号 注 记 3 种 。 

1) 文字 注 记 

对 行政 名 称 、 单 位 名 称 、 村 镇 名 称 ,/ 以 及 公路 、 铁 路 、 河 流 等 的 名 称 ， 在 地 形 图 上 均 
应 逐一 注 记 。 

2) 数字 注 记 ~ 

在 地 形 图 上 需 用 相应 的 数字 注 记 河流 的 流速 、 深 度 记 房屋 的 层 数 ， 控 制 点 的 高 程 ， 桥 

3) 注 记 符 号 

用 特定 的 符号 表示 地 面 的 植被 种 类 ,3 如 草地 耕地、 林地 类 别 等 。 

必须 指出 比例 符号 和 非 比例 符号 并 非 固定 不 变 ， 还 要 依据 测 图 比例 尺 和 实物 轮廓 的 
大 小 而 定 。 一 般 来 说 ， 测 图 比例 尺 越 小 ， 使 用 的 非 比例 符号 越 多 ; 测 图 比例 尺 越 大 ， 使 用 
的 比例 符号 越 多 。 


中 则 则 地貌 符号 




















是 指 地 球 表 面 自然 起 伏 的 状态 ， 包 括 山 
地 、 上 丘陵、 平原、 洼地 等 。 在 地 形 图 上 表示 地 貌 
的 方法 很 多 ， 在 大 比例 尺 地 形 图 上 通常 用 等 高 线 
表示 地 貌 。 主 要 因 其 不 仅 能 表示 地 面 的 起 伏 状 态 ， 
还 能 科学 地 表示 出 地 面 的 坡度 和 地 面 点 的 高 程 。 

1. 等 高 线 
等 高 线 是 地 面 上 高 程 相同 的 相 邻 点 所 连 成 的 
闭合 曲线 。 如 图 11.4 所 示 ， 假 想 有 一 座 小 山 全 部 
被 湖水 淹没 ， 设 山顶 的 高 程 为 100m， 如 果 水 面 下 
降 10m， 则 水 平面 与 小 山 相 截 ， 构 成 一 条 闭合 的 图 11.4 等 高 线 
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线 ， 在 此 曲线 上 各 点 的 高 程 相同 ， 这 就 是 等 高 线 。 

当 水 面 每 下 降 10m， 可 分 别 得 出 90m、80m、70m、… 一 系列 的 等 高 线 ， 这些 等 高 线 都 
是 闭合 曲线 。 如 果 将 这 些 等 高 线 铝 直 投影 到 某 一 水 平面 万 上 ， 并 按 一 定 的 比例 缩 绘 到 图 纸 
上 ， 就 获得 与 实地 形态 相似 的 等 高 线 。 因 此 ， 地 形 图 上 的 等 高 线 比 较 客观 地 反映 了 地 面 高 
低 起 伏 的 空间 形状 ， 同 时 具有 可 度量 性 。 
2. 等 高 距 和 等 高 线 平 距 
相 邻 两 条 高 程 不 同 的 等 高 线 之 间 的 高 差 称 为 等 高 距 ， 用 h 表示 。 相 邻 两 条 等 高 线 之 间 
的 水 平 距离 称 为 等 高 线 平 距 ， 用 d 表示 。 地 面 的 坡度 i 可 以 写成 

h 


= (11-3) 
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式 中 ，M 为 地 形 图 的 比例 尺 分 母 。 CAN 
图 上 ， 等 高 距 是 相同 的 ， 所 以 ， 式 (11-3) 素 明 i 与 4 成 反比 ， 即 在 






由 于 在 b 形 
地 形 图 上 等 高 表示 地 面 坡度 越 大 ， 等 高 线 越 稀 距 ?地 面 坡度 越 小 。 地 形 图 上 等 





高 距 的 选 地形 的 类 别 和 测 图 比例 尺 。 只 有 合理 地 选择 等 高 距 才能 既 保证 图 面 的 
清晰 、 准 确 ， 又 不 致 增加 图 面 负载 量 。 等 高 距 的 选用 可 参见 相应 工程 的 测量 规范 。 表 11-4 
为 《工程 测量 规范 》 所 规定 的 地 形 图 的 基本 等 高 距 。 

应 用 表 11-4 时 注意 以 下 几 点 。 

(1) 一 个 测 区 同一 比例 尺 ， 宜 采用 半 种 基本 等 高 距 。 

(2) 地 形 的 类 别 划分 ， 根 据 动 面 倾角 (Qa) 大 小 确定 。 

平坦 地 :ga<3° ; 丘陵 地 :3 三 ga<10° ;山地 :全 倒 q<25° ;高 山地 : w>25" 。 


表 11-4 “地 形 图 的 基本 等 高 距 


























单位 ，m 


地 形 类 别 比例 尺 


平 坦 地 








3. 几 种 基本 地 和 貌 的 等 高 线 

也 面 上 地 貌 的 形态 多 种 多 样 ， 但 仔细 分 析 后 ， 就 会 发 现 它们 一 般 是 由 山头 、 注 地 、 
山 湖 、 山 谷 、 鞍 部 等 几 种 基本 地 貌 组 成 。 如 果 掌 握 了 这 些 基 本 地 貌 的 等 高 线 特 点 ， 就 
能 比较 容易 地 根据 地 形 图 上 的 等 高 线 分 析 和 判别 地 面 的 起 伏 状 态 ， 以 利于 读 图 、 用 图 
和 测 图 。 
1) 山头 和 洼地 
一 组 等 高 线 中 ， 里 圈 的 高 程 大 于 外 圈 的 高 程 为 山头 ， 如 图 11.5(a) 所 示 。 相 反 ， 里 圈 的 
高 程 小 于 外 圈 的 高 程 为 洼地 ， 如 图 11.5(b) 所 示 。 在 地 形 图 上 通常 用 一 根 垂 直 于 等 高 线 的 短 
线 ， 即 示 坡 线 来 指示 坡度 降低 的 方向 ， 并 加 注 等 高 线 的 高 程 。 
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2) 山 糊 和 山谷 


项 目 和 和 Bl ld 








80 大 
全 尘 地 


图 11.5 山头 和 洼地 


山 将 是 沿 着 一 个 方向 延伸 的 高 地 ， 山 肴 的 最 高 棱 线 称 为 山 消 线 。 山 消 的 等 高 线 为 一 组 
四 向 山头 的 曲线 。 山 谷 是 沿 着 一 个 方向 延伸 的 洼地 ， 贯 穿山 谷 最 低 点 的 连 线 称 为 山谷 线 。 


山谷 的 等 高 线 ; 





3 一 组 凸 向 山头 的 曲线 必 如 图 .117.6(a) 所 示 。 


山 将 附近 的 雨水 必然 以 山 珍 线 为 分 界线 ， 分 别 流向 山 淮 的 两 人 出， 因此 ， 山 桨 线 又 称 为 
分 水 线 。 在 山谷 中 ， 雨 水 必然 由 两 侧 山 坡 流 向 谷底 ， 向 出 人 省 线 汇集 ， 因 此 ， 山 谷 线 又 称 为 


集 水 线 或 汇 水 线 或 合 水 线 。 也 兰 线 和 山谷 线 统称 为 地 性 线 。 


3) 鞍 部 





进 部 是 相 邻 两 山头 之 间 呈 马鞍 形 
谷 等 高 线 组 成 ;\ 即 存 二 圈 大 的 闭合 曲线 内 部 套 有 两 组 小 的 闭合 








应 位 置 。 











(a) 山 瑚 和 山谷 线 


(b) 山头 和 鞍 部 








11.6 ” 山 宥 、 山 谷 和 鞍 部 








此 外 ， 还 有 一 些 特殊 地 貌 ， 如 


的 低 吨 部 位 = 鞍 部 的 等 高 线 是 由 两 组 相对 的 山 湖 和 山 
H 线 ， 参 见 图 11.6(b) 中 的 相 











陡 坎 、 悬 崖 、 冲 沟 、 雨 裂 、 绝 壁 、 滑 坡 、 骨 夫 等 ， 














高 线 难以 表示 ， 可 按 《 地 形 图 图 式 》 中 所 规定 的 符号 表示 。 


293 





-全 
~ 
erna%=i) 


图 11.7(a)、(b)、(c) 分 别 为 峭壁 、 断 崖 、 巷 崖 的 表示 方法 ， 图 11.8 是 一 块 综合 性 地 貌 。 











图 11.7 峭壁、 断崖 和 悬崖 








山头 山谷 山坡 山头 








11.8 ”综合 性 地 貌 


4. 等 高 线 分 类 

表示 地 形 起 伏 的 等 高 线 有 首 曲线 、 计 曲线 、 间 曲线 和 助 曲 线 之 分 。 

1) 首 曲线 

在 同一 幅 地 形 图 上 ， 按 基本 等 高 距 描绘 的 等 高 线 称 为 首 曲线 ， 又 称 基本 等 高 线 。 首 
线 用 0.15mm 的 细 实 线 绘 出 。 

2) 计 曲 线 

为 了 计算 和 用 图 的 方便 ， 每 隔 4 条 基本 等 高 线 ， 或 凡 高 程 能 被 5 整除 且 加 粗 描绘 的 基 
本 等 高 线 称 为 计 曲 线 ， 又 称 加 粗 等 高 线 。 计 曲线 用 0.3mm 的 粗 实 线 绘 出 。 
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由 识 与 应 用 








3) 间 曲 线 





























半 距 等 高 线 。 间 曲线 用 0.15mm 的 细 长 虚线 表示 。 
4) 助 曲 线 
有 时 为 了 显示 局 部 间 曲 线 所 不 能 显示 
称 为 助 曲线 。 助 曲线 用 0.15mm 的 细 短 虚线 表示 。 
5. 等 高 线 的 特性 






















































































当 首 曲线 不 能 显示 某 地 区 的 地 貌 时 ， 按 1/2 基本 等 高 距 描绘 














的 等 高 线 ， 称 为 间 曲 线 或 











要 地 貌 ， 按 1/4 基本 等 高 距 描绘 的 等 高 线 ， 





(1) 等 高 性 : 同一 条 等 高 线 上 的 各 点 高 程 相等 ， 但 高 程 相等 的 点 ， 不 一 定 在 同一 条 等 















































高 线 上 。 

(2) 闭合 性 : 等 高 线 为 连续 的 闭合 曲线 ， 有 可 能 在 同一 幅 图 内 闭合 ， 也 可 能 穿越 若干 
幅 图 而 闭合 。 凡 不 在 本 幅 图 闭合 的 等 高 线 应 绘 到 图 廊 线 ， 不 能 在 图 内 中 断 ， 但 间 曲 线 和 助 
曲线 只 在 需要 的 地 方 绘 出 。 KY 

(3) 非 交 性 ， 非 特殊 地 有 狐 ， 等 高 线 不 能 重 受 和 相交 ,也 不 能 分 岔 ， 非 河流 、 房 屋 或 数 
字 注 记 处 ， 等 高 线 不 能 中 断 。 XN 





(4) 密 陵 、 稀 级 性 ， 等 高 线 平 中 与 地 面 坡度 成 反 红 > 在 同 





面 坡度 越 陡 ， 反 之 ， 等 高 线 越 稀 ， 地 面 坡度 越 缓 民 
(5) 正 交 性 与 山 疹 线 、 山 谷 线 成 正 交 。 











- 幅 图 内 ， 等 高 线 越 密 ， 地 


(6) 等 高 线 不 能 直 穿 河流 ， 应 逐渐 折 向 业 游 ， 正 交 于 河岸 线 ， 中 断后 再 从 彼岸 折 向 下 游 。 


机 


大 比例 尺 地 形 图 是 指 比 例 尺 大 于 1 : 5000 的 各 类 地 形 图 。 


它 主要 应 用 于 器 


经 济 建设 ， 是 为 适应 城市 和 工程 建设 的 需要 而 施 测 的 。 大 比例 尺 测 图 所 研究 【地 形 测量 】 


的 主要 问题 就 是 在 局 部 地 区 根据 工程 建设 的 需要 ， 如 何 将 测 区 范围 内 的 地 物 














和 地 貌 的 空间 位 置 和 相互 关系 通过 合理 的 取舍 ， 真 实 而 准确 地 测绘 到 图 纸 上 。 测 图 比例 尺 
应 根据 工程 性 质 、 设 计 阶 段 、 规 模 大 小 、 对 地 形 图 精度 和 内 容 的 要 求 等 进行 选择 。 测 绘 大 
比例 尺 地 形 图 的 方法 有 多 种 ， 包 括 大 平板 仪 测绘 法 、 经 纬 仪 测绘 法 、 小 平板 仪 和 经 纬 仪 联 

















合 测绘 法 、 摄 影 测量 法 和 数字 化 测 图 等 。 
旋光 4 测 图 前 的 准备 工作 


1. 技术 计划 

















测量 工作 中 应 遵循 “保证 测量 的 质量 ， 但 不 追求 过 剩 的 质量 ”这 一 原则 。 因 此 ， 对 大 
比例 尺 测 图 进行 技术 设计 的 目的 是 制订 切实 可 行 的 技术 方案 ， 保 证 测绘 工作 科学 、 高 效 地 
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进行 ， 测 绘 成 果 符 合 技术 标准 和 用 户 要 求 ， 并 获得 最 佳 的 社会 效益 和 经 济 效益 。 
技术 计划 的 主要 内 容 有 任务 概述 ， 测 区 概况 ， 已 有 资料 的 分 析 、 评 价 和 利用 ， 技 术 方 
案 设 计 ， 工 作 量 与 进度 计划 ， 经 费 预 算 ， 质 量 控制 与 保障 计划 等 。 
(1) 任务 概述 。 说 明 任 务 的 名 称 、 来 源 、 作 业 区 范围 、 地 理 位 置 、 行 政 隶 属 、 项 目 内 
容 、 产 品种 类 及 形式 、 任 务 量 ， 以 及 要 求 达到 的 主要 精度 指标 、 质 量 要 求 、 完 成 期 限 和 产 






























































品 接收 单位 等 。 
(2) 测 区 概况 。 简 要 说 明 测 区 地 理 特征 ， 居 民 地 、 交 通 、 气 候 情 况 及 作业 区 困难 类 
别 等 。 





(3) 已 有 资料 的 分 析 、 评 价 和 利用 。 说 明 已 有 资料 采用 的 平面 和 高 程 基准 、 比 例 尺 、 
等 高 距 ， 测 制 单位 和 年 代 ， 采 用 的 技术 依据 ， 主 要 质量 情况 及 评价 ， 利 用 的 可 能 性 和 利用 
方案 等 。 (入 
(4) 技术 方案 设计 。 说 明 作业 依据 的 规范 、 图 式 、 标 准 等 ; 说 明 平面 和 高 程 基准 、 成 
图 方法 和 图 幅 、 等 高 距 ， 平 面 和 高 程控 制 点 的 布设 方案 以 及 有 关 的 技术 要 求 ， 说 明 平面 和 
高 程控 制 测量 的 施 测 方法 、 技 术 要 求 、 限 差 规 定 和 精度 估算 ; 根据 所 采用 测 图 方法 的 特点 
提出 对 地 形 图 要 素 的 表示 和 对 地 形 测量 的 要 求 等 “说 明 提交 成 果 资料 的 种 类 等 。 
(5) 工作 量 与 进度 计划 。 根 据 设计 方案 改 分 别 计算 各 工序 的 工作 量 ; 根据 工作 量 统计 
和 计划 投入 实际 生产 力 ， 参 照 生产 定额 , 分别 列 出 进度 计划 和 各 工序 的 衔接 计划 。 
(6) 经 费 预 算 。 根 据 设计 方案 和 进度 计划 ， 参 照 有 关 生产 定额 和 成 本 定额 ， 编 制 经 费 
质 算 ， 并 作 必 要 的 说 明 。 GN x 

(7) 质量 控制 与 保障 计划 他 确 质量 控制 措施 、; 组 织 污 劳动 计划 、 仪 器 配备 及 供应 计 
划 、 检 查验 收 计划 、 安 全 措施 等 。 4 

按照 有 关 规 定 ， 技 术 计划 经 过 主管 部 门 审核 批准 之 后 方 可 付 诸 执行 。 

2. 图 根 控制 测量 及 其 数据 处 理 。 > 

图 根 点 是 查 接 提供 测 图 使 用 的 平面 或 高 程控 制 点 。 测 图 前 应 先进 行 现场 踏勘 并 选 好 图 
根 点 的 位 置 ， 然 后 进行 图 根 平面 控制 和 图 根 高 程控 制 测量 。 图 根 点 的 密度 应 根据 测 图 比例 


















































尺 和 地 形 条 件 而 定 ， 平 坦 开阔 地 区 的 图 根 点 密度 不 宜 低 于 表 11-5 的 规定 。 
表 11-5 平坦 开阔 地 区 图 根 点 的 密度 
测 图 比例 尺 每 幅 图 的 图 根 点 数 每 平方 千 米 图 根 点 数 

















3. 图 纸 的 准备 
1) 图 纸 的 选 

地 形 图 测绘 应 选用 质地 较 好 的 图 纸 ， 如 聚 酯 薄膜 、 普 通 优质 绘图 纸 等 。 聚 酯 薄膜 是 一 
面 打 毛 的 半 透 明 图 纸 ， 其 厚度 为 0.07 一 0.1mm， 伸 缩 率 很 小 ， 且 坚韧 耐 湿 ， 图 纸 脏 了 可 洗 ， 
在 图 纸 上 着 墨 后 ， 可 直接 复 晒 蓝图 。 但 聚 酯 薄膜 图 纸 易 燃 ， 有 折 痕 后 不 能 消除 ， 在 测 图 、 
使 
站 























































































































、 保 管 时 要 多 加 注意 。 普 通 优质 的 绘图 纸 容易 变形 ， 为 了 减少 图 纸 伸缩 ， 可 将 图 纸 袜 
在 铝板 或 胶合 木板 上 。 
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2) 绘制 坐标 格 网 























在 绘图 纸 上 ， 首 先 要 精确 地 绘制 直角 坐标 方 格 网 ， 每 个 方 格 尺寸 
绘制 方 格 网 一 般 可 使 用 坐标 格 网 尺 ， 也 可 以 用 | 
绘制 坐标 格 网 的 对 角 线 法 介绍 如 下 。 





线 的 宽度 为 0.15mm, 绘 
方 格 网 。 现 将 常用 的 




















为 10cmx10cm。 格 网 
长 直 尺 按 对 角 线 法 绘制 





如 图 11.9 所 示 ， 沿 图 纸 的 4 个 角 ， 用 长 直线 尺 绘 出 两 条 对 角 线 交 于 O 点， 自 O 点 在 
对 角 线 上 量 取 O4、OB、OC、OD 这 4 段 相等 的 长 度 ， 得 出 4、B、C、D 这 4 点 ， 并 做 连 


接 ， 即 得 矩形 4BCD， 从 4、B 两 点 起 ， 
两 点 起 ， 沿 48、CD 向 上 每 隔 10cm 截取 一 点 。 而 后 连接 相应 的 各 点 即 得 到 上 


的 正方 形 组 成 的 坐标 格 网 。 
绘制 坐标 格 网 线 还 可 以 有 多 种 - 

划 线 法 、 刺 孔 法 等 。 此 外 ， 测 绘 
3) 格 网 的 检查 和 注 记 
































,<K& IK 
在 坐标 格 网 绘 好 以 后 ， 应 立即 进行 检查 : 首先 检查 各 为 烙 的 角 点 应 在 一 
于 0.2mm; 再 检查 各 个 方 格 的 对 角 线 长 度 应 为 -144.4mm， 图 廊 对 角 线 
容许 误差 为 +0.3mm。 et 汪汪 


网 线 的 旁边 要 注 记 坐标 值 ， 和 由 和 的 本 网 线 的 华 标 是 技 








4 展 绘 控制 点 
展 点 时 ， 首先 要 确定 控制 点 ( 导 张 





下 








上 量 取 25.18m， 可 得 出 xd 两 点 ， 














完成 了 测 图 前 的 准备 工作 。 
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下 2 3 # 5D 


- 具 和 方法 ， 





沿 4D 和 BC 向 右 每 





记 省 的 方 属 。 如 图 11.10 所 示 ( 设 
导线 点 1 的 坐标 为 : xi = 625.18my 和 = 679.88m， 由 坐标 千克 定 其 位 置 应 在 jmn 方 格 内 。 
然后 从 向 nn 方向、 从 j 向 7 方向 各 量 取 79.8Sm， 得 出 六 两 点 ， 同 样 再 从 上 和 点 
连接 o 和 cd， 其 交 志 即 为 导线 
法 将 其 他 各 导线 点 展 绘 在 图 纸 上 。 最 后 用 比例 屿 在 图 纸 . 上 量 取 相 邻 导 
知 的 距离 相 比 较 ， 作 为 展 绘 导 线 点 的 检 核 5 ; 其 最大 误差 EE 
线 点 应 重新 展 给 、 经 检查 无 误 ， 按 图 式 规定 绘 出 导线 点 符号 





隔 10cm 截取 一 点 ,再 从 4、D 








l0cmx10cm 





如 坐标 格 网 尺 法 、 直 角 坐 标 仪 法 、 格 网 板 
品 商店 还 有 印刷 好 坐标 将 网 的 内 呈 游 膜 图 纸 出 售 。 








条 直线 上 ， 偏 
长 度 与 理论 


化 








的 分 幅 来 确定 的 。 








北 例 尺 为 1 : 1000)， 


















1 在 图 上 的 位 置 。 
1 之 间 的 距离 和 
图 纸 上 应 不 超过 +0.3mm， 耕 则 
号 ， 并 注 上 点 号 和 高 程 ， 这 样 就 
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图 11.9 对 角 线 法 展 绘 方 格 网 





11.10 “导线 点 的 展 绘 
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碎 部 点 的 选择 


之 





碎 部 测量 就 是 测定 碎 部 点 的 平面 位 置 和 高 程 。 地 形 图 的 质量 在 很 大 程度 
【于 二 辐 则 W 上 取决 于 立 尺 员 能 否 正确 、 合 理 地 选择 地 形 点 。 地 形 点 应 选 在 地 物 或 地 狐 的 
的 技术 要 求 】 特征 点 上 。 地 物 特征 点 就 是 地 物 轮廓 的 转折 、 交 叉 和 次 曲 等 变化 处 的 点 或 独 
立地 物 的 中 心 点 。 地 貌 特征 点 就 是 控制 地 形 的 山 玫 线 、 山 谷 线 和 倾斜 变化 线 等 地 形 线 上 的 
最 高 、 最 低 点 ， 坡 度 和 方向 变化 处 ， 以 及 山头 和 鞍 部 等 处 的 点 。 地 形 点 的 密度 主要 根据 地 
形 的 复杂 程度 确定 ， 也 与 测 图 比例 尽 和 测 图 的 目的 有 关 。 测 绘 不 同比 例 尺 的 地 形 图 ， 对 碎 
部 点 间距 有 不 同 的 限定 ， 对 碎 部 点 距 测 站 的 最 远 距 离 也 有 不 同 的 限定 。 表 11-6、 表 11-7 给 
出 了 地 形 测绘 采用 视 距 测量 方法 测量 距离 时 的 地 形 点 最 大 间距 和 最 大 视 距 的 允许 值 。 


表 11-6 ”一般 地 区 地 形 点 最 大 间距 和 最 大 视 距 一 


最 \ 大 ` 视 距 
f 次 要 特征 点 和 地 形 点 



























































测 图 比例 尺 地 形 点 最 大 距离 





1 : 2000 
1: 5000 


















涡 
图 比例 尺 主要 地 物 特 征 点 次 要 特征 点 和 地 形 点 













1 : 500 0 
1 : 1000 E> 30 
1 :; 2000 





碎 部 测量 的 方法 


1. 经 纬 仪 测绘 法 
经 纬 仪 测 绘 法 其 实质 是 极 坐标 法 。 先 将 经 纬 仪 安置 在 测 站 上 ,绘图 板 安置 于 测 站 近 劳 。 
经 纬 仪 测定 碎 部 点 方向 与 已 知 方向 之 间 的 水 平角 ， 并 测定 测 站 到 碎 部 点 的 距离 和 碎 部 点 
的 高程。 然后 根据 数据 用 量 角 器 和 比例 尺 把 碎 部 点 的 平面 位 置 展 绘 于 图 纸 上 ， 并 在 点 的 右 
侧 注 记 高 程 ， 对 照 实地 勾 绘 地 形 。 随 着 科技 的 不 断 进步 ， 现 代 测 量 中 出 现 了 用 电子 全 站 仪 
或 者 GPS 代替 经 纬 仪 测 绘 地 形 图 的 方法 ， 称 为 数字 化 测 图 。 其 测绘 步 又、 计算 和 绘图 过 程 
与 经 纬 仪 测绘 法 类 似 ， 将 在 下 一 节 进 行 介绍 。 经 纬 仪 测绘 法 测 图 操作 简单 、 灵 活 ， 适 用 于 
各 种 类 型 的 测 区 。 经 纬 仪 测绘 法 的 测绘 工序 如 下 。 
1) 安置 仪器 和 图 板 
如 图 11.11 所 示 ， 观 测 员 安置 经 纬 仪 于 测 站 点 (控制 点 )4 上 ， 包 括 对 中 和 整 平 。 量 取 仪 
器 高 i, 测量 竖 盘 指标 差 x。 记 录 员 在 “ 碎 部 测量 记录 手 每 ”中 记录 , 包括 表 头 的 其 他 内 容 。 
绘图 员 在 测 站 的 同名 点 上 安置 量 角 器 。 
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图 11.11 经 纬 仪 测绘 法 的 测 法 安置 、 
2) 定向 A Be 
照 准 另 一 控制 点 B 作为 后 视 方向 ， 置 水 平 度 疯 读 数 为 0"0000"。 绘图 员 在 后 视 方向 的 
同名 方向 上 面 一 短 直线 ， 拓 让 线 过 量 角 器 的 民 属 。 作为 量 角 器 读数 的 起 始 方向 线 。 
3) 立 尺 最 
司 尺 员 依次 将 标尺 立 在 地 物 、 J 立 尺 前 、 司 尺 员 应 弄 清 实测 范围 和 实地 
概略 情况 ， 选 定 立 尺 点 ， 壮观 CN 











4) 观测 
观测 员 限 准 标尺 ， 次 到 水 中 用 视 距 间隔 V: 主人 训 玫 。 和 蚂 盘 读数 
5) 记录 + "> 


记录 员 将 读 归 信 尖 入手 和 有 些 手 簿 视 距 间隔 栏 为 视 距 Ki1， 由 观测 者 直接 读 出 视 距 
值 。 对 于 有 特殊 作用 的 碎 刘 点 ， 如 房 角 、 山 头 、 鞍 部 等 ， 应 在 备注 中 加 以 说 明 。 

6) 计算 

记录 员 依 据 视 距 间 隔 !/、 中 丝 读 数 s、 竖 盘 读 数 工 和 竖 盘 指标 差 x、 仪 器 高 i、 测 站 高 程 
Hw， 按 视 距 测量 公式 计算 平 距 和 高 程 。 

7) 展 绘 碎 部 点 

绘图 员 转 动量 角 器 ， 将 量 角 器 上 等 于 p 角 值 (其 碎 部 点 为 114" 00) 的 刻 划 线 对 准 起 始 方 
向 线 ， 如 图 11.12 所 示 ， 此 时 量 角 器 零 刻 划 方向 便 是 该 碎 部 点 的 方向 。 根 据 图 上 距离 4， 用 
量 角 器 零 刻 划 边 所 带 的 直 尺 定 出 碎 部 点 的 位 置 ， 用 铅笔 在 图 上 点 示 ， 并 在 点 的 右 侧 注 记 高 
程 。 同 时 ， 应 将 有 关 地 形 点 连接 起 来 ， 并 检查 测 点 是 否 有 错 。 

8) 测 站 检查 

为 了 保证 测 图 正确 、 顺 利 地 进行 ， 必 须 在 工作 开始 进行 测 站 检查 。 检 查 方法 是 在 新 测 站 
上 测试 已 测 过 的 地 形 点 , 检查 重复 点 精度 在 限 差 内 即 可 ,否则 应 检查 测 站 点 是 否 展 错 。 此外， 
在 工作 中 间 和 结束 前 , 观测 员 可 利用 时 间 间 隙 照 准 后 视点 进行 归 零 检查 , 归 零 差 不 应 大 于 4'。 
在 每 测 站 工作 结束 时 进行 检查 ， 确 认 地 物 、 地 貌 无 错 测 或 漏 测 时 方 可 迁 站 。 测 区 面积 较 大 ， 
测 图 工作 需 分 成 若干 图 幅 进 行 。 为 了 相 邻 图 幅 的 拼接 ， 每 幅 图 应 测 出 图 廓 外 5mm。 
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11.12 ” 量 角 器 展 绘 碎 部 点 的 方向 


和 

在 测 图 过 程 中 ， 应 注意 以 下 事项 。 K 

(1) 为 方便 绘图 员工 作 ， 观 测 员 在 观测 时 ， 应 生计 取 和 5 再 读 取 视 距 尺 的 三 丝 读 
数 和 坚 玫 读数， 在读 取 竖 税 读 数 时 ， 要 注意 检查 坚 向 指标 水 准 管 气泡 是 否 居 中 ， 读 数 时 ， 
水 平角 估 读 至 5'， 竖 盘 读 数 估 读 至 1' 即 可 ; 每 观测 20~30 个 碎 部 点 后 ， 应 重新 瞄准 起 始 
向 检查 其 变化 情况 ， 经 纬 仪 测绘 法 起 始 方向 水 平 度 举 读 数 偏差 不 得 超过 3'。 

C) 立 尺 人 员 在 跑 点 前 ， 应 先 与 观测 员 和 绘图 员 商 定 跑 尺 路 线 ， 立 尺 时 ， 应 将 标尺 紧 
直 ， 并 随时 观察 立 尺 点 周围 情况 ， 芝 清 语 部 点 之 问 的 关系 ， 地 形 复杂 时 还 需 给 出 草图 ， 以 
协助 绘图 人 员 做 好 绘图 工作 。， <、 

(3) 绘图 人 员 要 注意 图 面 正 销 、 5 随 展 绘 ， 随 检查 。 

(4) 当 每 站 工作 结束 后 ， 应 进行 检查 ， 在 殉 认 地 多 地 貌 无 错 测 或 漏 测 时 方 可 迁 站 。 

2. 光电 测 距 仪 测绘 法 一 

公国 与 人间， 所 下风 光电 测 距 来 代替 经 纬 
仪 视 距 法 。 入 \> 

先 在 测 站 上 安置 测 距 仪 ， 量 出 仪器 高 ， 后 视 另 一 控制 点 进行 定向 ， 使 水 平 度 盘 读 数 为 
0 00'00"。 立 尺 员 将 测 距 仪 的 单 楼 镜 装 在 专用 测 杆 上 ， 并 读 出 楼 镜 标志 中 心 在 测 杆 上 的 高 
度 w 为 计算 方便 ， 可 使 v=i。 立 尺 时 将 楼 镜面 向 测 距 仪 立 于 碎 部 点 上 。 观 测 时 ， 有 瞄准 本 
镜 的 标志 中 心 ， 读 出 水 平 度 盘 读 数 p， 测 出 斜 距 D'， 竖 直角 a， 并 作 记 录 。 

将 g、D' 输 入 计算 器 ， 计 算 平 距 D 和 碎 部 点 高 程 H( 备 注 : 平 距 D= D'cosw， 高 差 
恒 语 国 7- 2sinctr， 然 后 与 经 续 仪 测绘 法 一 样 ， 将 碎 部 点 展 绘 于 图 上 。 


3 地 形 图 的 给 抽 


【地 图 绘制 1. 地 物 描绘 

多 网 风 在 测绘 地 形 图 时 ， 对 地 物 测绘 的 质量 主要 取决 于 是 否 正确 合理 地 选择 地 

物 特征 点 ， 如 房 角 、 道 路 边线 的 转折 点 、 河 岸 线 的 转折 点 、 电 杆 的 中 心 点 等 。 主 要 的 特征 

点 应 独立 测定 ， 一 些 次 要 的 特征 点 可 采用 量 距 、 交 会 、 推 平行 线 等 几何 作 图 方法 绘 出 。 
一 般 规定 ， 主 要 地 物 轮廓 线 的 四 上 西 长 度 在 图 上 大 于 0.4mm 时 都 要 表示 出 来 。 如 在 

1 : 500 比例 尺 的 地 形 图 上 ， 主 要 地 物 轮廓 上 四 凸 大 于 0.2m 时 应 在 图 上 表示 出 来 。 对 于 大 比 
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项 目 人 1 ETT 








例 尺 测 图 ， 应 按 如 下 原则 进行 取 点 。 
(1) 有 些 房屋 凹凸 转折 较 多 时 ， 可 只 测定 其 主要 转折 角 ( 大 于 两 个 )， 取 得 有 关 长 度 ， 然 
后 按 其 几何 关系 用 推 平行 线 法 画 出 其 轮廓 线 。 
(2) 对 于 圆 形 建筑 物 可 测定 其 中 心 并 量 其 半径 绘图 ， 或 在 其 外 廓 测定 3 点 ， 然 后 用 作 
图 法 定 出 圆心 ， 绘 出 外 廓 。 
(3) 公路 在 图 上 应 按 实 测 两 侧 边线 绘 出 ， 大 路 或 小 路 可 只 测 其 一 侧 的 边线 ， 另 一 侧 按 
量 得 的 路 宽 绘 出 。 
(4) 道路 转折 点 处 的 圆 曲 线 边线 应 至 少 测定 3 点 (起 点 、 终 点 和 中 点 ) 绘 出 。 
(5) 围墙 应 实测 其 特征 点 ， 按 半 比 例 符号 绘 出 其 外 围 的 实际 位 置 。 
在 测 图 过 程 中 ， 根 据 地 物 情况 和 仪器 状况 选择 不 同 的 测绘 方法 ， 如 极 坐标 法 、 方 向 交 
会 法 、 距 离 交 会 法 或 直角 坐标 法 。 对 于 已 测定 的 地 物 点 应 连接 起 来 的 要 随 测 随 连 ， 以 便 将 


图 上 测 得 的 地 物 与 地 面 上 的 实体 对 照 。 这 样 ， 测 图 时 如 有 错误 或 遗 注 就 可 以 及 时 发 现 ， 给 
予 修正 或 补 测 。 ‘NN\\ 



















































































































































2. 地 貌 多 给 ,和 R 二 
在 测 出 地 狐 特 征 点 后 ， 即 开始 勾 绘 等 高 线 : 约 给 等 沿线 时 ， 首 先 用 错 笔 轻 轻 描绘 出 山 
疹 线 、1 。 由 于 等 高 距 都 是 整 米 数 或 尘 米 数 ， 因 此 基本 等 高 线 通过 的 地 面 高 





程 也 都 是 整 米 数 或 半 米 数 。 由 于 所 测 地 形 点 大 多 数 不 会 正好 就 在 上 ， 因 此 必须 在 相 
邻 地 形 点 间 ， 先 用 内 插 法 定 出 基本 等 高 线 的 通过 点 ， 再 将 相 邻 各 同 高 程 和 用 实 夺 地表 
用 光滑 曲线 进行 连接 ， 即 色 绘 上 | 等 高 线 。 不 能 用 等 线 表示 的 地 貌 ， 如 最 
冲 沟 等 ， 应 按 图 示 符号 表示 。 对 于 不 同 的 比例 尽 和 秘 同 的 地 形 ， 基 本 ly 

等 高 线 的 内 插 如 图 N13(8) 所 示 ， 等 高 线 的 勾 绘 如 图 11.13(b) 所 示 。 等 高 线 一 般 应 在 现 
场 边 测 图 边 勾 绘 ， 要 运用 答 高 线 的 特性 ， 至 少 应 勾 绘 出 计 曲 线 ， 以 控制 等 高 线 
于 实地 地 形 相 对 照 * 这 和 样 可 以 : 5 场 发 现 错误 和 站 汤 ， 并 能 及 时 纠正 。 
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图 11.13 ”等 高 线 的 内 插 与 勾 给 
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地 形 图 的 拼接 与 整 饰 


1. 地 形 图 的 拼接 

测 区 面积 较 大 时 ， 整 个 测 区 必须 划分 为 若干 幅 图 进行 施 测 。 这 样 ， 在 相 邻 图 幅 连 接 处 ， 
于 测量 误差 和 绘图 误差 的 影响 ， 无 论 是 地 物 轮廓 线 ， 还 是 等 高 线 往往 不 能 完全 吻合 。 如 
图 11.14 所 示 两 图 幅 相 邻 边 的 衔接 情况 ， 房 屋 、 道 路 、 等 高 线 都 有 误差 。 拼 接 不 透明 的 图 
纸 时 ， 用 宽 约 Scm 的 透明 图 纸 蒙 在 左 图 幅 的 图 边 上 ， 用 铅笔 把 坐标 格 网 线 、 地 物 、 地 貌 勾 
绘 在 透明 纸 上 ， 然 后 再 把 透明 纸 按 坐标 格 网 线 位 置 蒙 在 右 图 幅 衔接 边 上 ， 同 样 用 铅笔 勾 绘 
也 物 和 地 貌 。 
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图 11.14 ”地形 图 的 拼接 
同一 地 物 和 等 高 线 在 两 幅 图 上 的 不 重合 量 就 是 接 边 误差 。 当 用 聚 酯 薄膜 进行 测 图 时 




















不 必 勾 绘图 边 ， 利 其 自身 的 透明 性 ,、 林 将 相 邻 两 幅 图 的 坐标 格 网 线 重 琶 ， 就 可 量化 地 物 
和 等 高 线 的 接 边 误差 。 若 地 物 、 等 高 线 的 接 边 误差 不 超过 表 11-8 中 规定 的 地 物 点 平面 位 置 
中 误差 、 等 高 线 高 程 中 误差 的 2\ 友 向 讨 ， 则 可 取 其 平均 位 置 进行 改正 。 若 接 边 误差 超过 规 


















差 ， 则 应 分 析 原因 ， 到 实地 测量 检查 ， 以 便 得 到 纠正 全 
-天 行 8 地 物 点 平面 位 置 中 误差 和 地 形 点 高 程 中 误差 
















山地 高 山地 铺 装 地 面 





地 区 类 . 别 
山地 、 高 山地 


城镇 建筑 区 ,工矿 建筑 
区 、 平地、 丘陵 地 


2. 地 形 图 的 整 饰 

岂 形 图 经 过 上 述 拼 接 和 检查 后 ， 还 应 清 绘 和 整 饰 ， 使 图 面 更 加 合理 、 清 晰 、 美 观 。 整 
饰 的 次 序 是 先 图 内 后 图 外 ， 图 内 应 先 注 记 后 符号 ， 先 地 物 后 地 貌 ， 并 按 规 定 的 图 式 进行 整 
饰 。 图 廓 外 应 按 图 式 要 求 书写 ， 还 应 至 少 要 写 出 图 名 、 图 号 、 比 例 尺 、 坐 标 系统 和 高 程 系 
统 、 施 测 单位 和 日 期 等 。 如 系 地 方 独立 坐标 ， 还 应 面 出 正 北方 向 。 


地 形 图 的 检查 与 验收 


1. 检查 
为 了 确保 地 形 图 的 质量 ， 除 施 测 过 程 中 加 强 检查 外 ， 在 地 形 图 测 完 后 ， 必 须 对 成 图 质 
量 进行 全 面 检查 。 
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1) 室内 检查 

室内 检查 的 内 容 有 : 图 上 地 物 、 地 貌 是 否 清晰 易 读 ， 各 种 符号 注 记 是 否 正确 ， 等 高 线 
与 地 形 点 的 高 程 是 否 相符 ， 有 无 矛盾 可 疑 之 处 : 图 边 拼接 有 无 问题 等 。 如 发 现 错误 或 疑问 
应 到 野外 进行 实地 检查 解决 。 

2) 外 业 检查 
巡视 检查 。 检 查 时 就 带 图 沿 预定 的 线路 巡视 。 将 原 图 上 的 地 物 、 地 貌 和 相应 实地 
了 对 照 ， 查 看 图 上 有 无 遗漏 ， 名 称 注 记 是 否 与 实地 一 致 等 。 这 是 检查 原 图 的 主要 方法 。 
整个 测 区 范围 内 进行 。 特 别 是 应 对 接 边 时 所 遗漏 的 问题 和 室内 图 面 检查 时 发 现 的 
问题 做 重点 检查 。 发 现 问题 后 应 当场 解决 ， 否 则 应 设 站 检查 纠正 。 
(2) 仪器 检查 。 对 于 室内 检查 和 野外 巡视 检查 中 发 现 的 错误 、 遗 漏 和 疑点 ， 应 用 仪器 
进行 补 测 与 检查 ， 并 进行 必要 的 修改 。 仪 器 设 站 检查 量 一 般 为 10%。 把 测 图 仪器 重新 安置 
在 图 根 控制 点 上 ， 对 一 些 主要 地 物 和 地 貌 进行 重 测 。 如 发 现 焦 位 误 闫 超 限 ， 应 按 正确 的 观 
测 结果 修正 。 人 SN 
2. 验收 全 | 
验收 是 在 委托 人 检查 的 基础 上 进行 的 ， 以 鉴定 铬 项 成 果 是 否 合乎 规范 及 有 关 技术 指标 
的 要 求 (或 合同 要 求 )。 首 先 检查 成 果 资 料 是 否 齐全 然后 在 全 部 成 果 中 抽出 一 部 分 做 全 面 
ee 
果 质 量 的 评价 一 般 分 优 、 良 、 合 格 和 不 合格 4 级 。 对 于 不 合格 的 成 果 成 图 ， 应 按照 双方 合 
同 约定 进行 处 理 ， 工时 或 缠 任 或 既 赔偿 又 返 工 


上 交 戌 果 5 J 


测 图 全 部 工作 结 全 后 应 提交 下 列 资料 水 这 

(1) 图 根 状 形 点 图 、 水 准 路 线 图 、 埋 夏 点 点 之 记 、 测 有 坐标 的 地 物 点 位 置 图 、 观 测 与 
计算 手 笑 、 成 果 表 ; 

(2) 地 形 原 图 、 图 历 钴 、 接 合 表 、 按 板 测 图 的 接 边 纸 ; 

(3) 技术 设计 书 、 质 量 检查 验收 报告 及 精度 统计 表 、 技 术 总 结 等。 












































































































































数字 化 测 图 可 概括 为 : 利用 全 站 仪 、GPS 或 其 他 测量 仪器 进行 野外 数字 化 测 图 ;利用 
手 扶 数字 化 仪 或 扫描 数字 化 仪 对 纸 质地 形 图 进行 数字 化 ;利用 航 测 、 遥 感 图 像 进 行 数字 化 
测 图 等 技术 。 前 者 是 野外 数据 采集 ， 后 两 者 主要 是 室内 作业 采集 数据 。 利 用 这 些 技术 将 采 
集 到 的 地 形 数据 传输 到 计算 机 ， 由 数字 成 图 软件 进行 数据 采集 ， 经 过 编制 、 图 形 处 理 ， 生 
成 数字 地 形 图 。 
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4. 数字 化 程度 高 
在 数字 化 测 图 过 程 中 ， 不 受 平板 仪 测 
仪 测量 时 是 一 切 点 位 的 基础 ， 而 在 数字 测 


不 需 





展 绘 方 格 网 ， 展 绘 了 也 只 是 一 般 的 符 


方法 (如 对 称 点 法 和 导线 法 ) 在 图 解 测 图 时 


而 提高 工人 





区 时 ， 


FE 效 率 。 另 外 ， 由 于 数字 测 图 系统 
划 规则 的 建筑 小 


虽然 多 栋 房 屋 采用 
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点 , 在 
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绘 ， 








304 


编辑 成 


数字 测 图 

















村 将 详细 测 多 


对， 只 需 详细 测绘 其 
会 的 房屋 拷贝 








数字 化 测 








川 图 








精确 、 美 观 、 规 
FE 相 比 ， 具 有 以 下 一 些 特点 。 

. 测 图 工作 实现 自动 化 和 智能 化 
E 外 业 基 本 完成 
噶 上 的 地 形 


提高 。 
方法 往往 给 
作业 小 组 的 任务 可 按照 河流 、 


必须 在 时 下 络 制 


测绘 实现 了 数字 化 、 自 动 化 ， 改 变 了 传统 的 
， 为 用 





录 ， 人 工 绘制 地 形 图 











使 野外 测量 自动 记录 、 自 动 计算 处 理 、 自 动 成 图 、 
过 程 的 自动 化 。 数字 测 图 








具有 效率 高 ， 


E23 
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自动 给 


图 人 员 提供 


工作 业 模式 。 传 统 测 
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图 者 提供 
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劳动 强度 4 
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量 中 某 些 传统 观念 
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范 等 特点 。 


图 的 主要 成 果 是 以 一 定 
。 地 形 图 的 质量 除 点 位 精度 外 ， 往 往 和 地 玫 
在 野外 完成 观测 ,记录 观测 值 是 
量 的 自动 化 程度 得 到 明显 的 
地 划分 测 


乡 
所 





码 。 不 需要 手 
白 纸 测 图 是 以 图 极 22 好 一 幅 图 


地 面 


界 来 划分 ， 以 便于 地 


展 绘 在 图 纸 
密 可 同时 进行 ， 即 使 在 记录 观测 点 坐标 
坐标 的 测 站 点 上 设 站 利用 电 子 手 等 测 站 点 | 的 坐标 计 算 功 能 ， 观 测 计 算 测 
， 即 可 进行 碎 部 测量 。 鲍 如 采用 自 由 设 站 方 泪 % 通过 对 几 个 已 知 点 进行 方向 
可 计算 测 站 点 的 精确 坐标 。 


工作 、 效 率 低 下 ， 费 时 费力 。 
要 采用 宜兴 标 法 测量 地 形 点 ， 根 据 红 外 测 距 仪 的 观测 精度 ， 在 儿 百 米 距离 范 
E lem 左右 ， 因 此 在 通 视 良好 、 定 向 边 较 长 的 情况 下 ， 地 形 点 到 
放 长 ， 从 而 减少 了 迁 站 的 工作 量 。 此 外 ， 数 字 测 图 使 用 的 全 让 仪 或 者 上 
EF， 快捷 、 方 便 、 准 确 。 


的 约束 。 例 
hh， 任何 点 位 都 是 与 方 格 网 
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为 定 位 点 
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但 在 数字 化 测 
bh 提供 了 很 强 的 图 形 编辑 功能 ， 在 测绘 一 些 规 
图 纸 ， 白 纸 测 图 时 
其 他 房屋 只 需 精确 测 
上 即 可 。 





的 最 终 成 果 是 以 数字 形式 存储 于 计算 机 ， 
[， 易 于 保存 和 管理 ， 方 便 用 
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方面 ， 数 字 测 






































比 起 传统 白 纸 测 图 高 得 多 ， 对 仪器 设备 的 配置 、 测 绘 人 员 操作 测绘 仪器 和 计算 机 方面 的 
能 力 提出 了 更 高 的 要 求 。 有 关 用 全 站 仪 和 GPS 进行 数字 化 测 图 的 基本 思想 和 作业 模式 等 方 
而 的 内 容 详 见 《建筑 工程 测量 实验 与 实习 指导 (第 三 版 )》。 















































11 4 地 形 图 的 应 用 





也 形 图 的 一 个 突出 特点 是 具有 可 量 性 和 可 定向 性 。 设 计 人 员 可 以 在 地 形 图 上 对 地 物 、 
地 貌 作 定 量 分 析 。 如 可 以 确定 图 上 某 点 的 平面 坐标 及 高 程 ; 确定 疼 芷 两 点 间 的 距离 和 方位 ; 
确定 图 上 某 部 分 的 面积 、 体 积 ， 了 解 地 面 的 坡度 、 坡 向 ;绘制 时 方向 线 上 的 断面 图 ， 确 定 
汇 水 区 域 和 场地 平整 填 挖 边界 等 \\ 

也 形 图 的 另 一 个 特点 是 综合 性 和 易 读 性 。 在 地 形 泗 上 所 提供 的 信息 内 容 非常 丰富 ， 如 
居民 地 、 交 通 网 、 境 界线 等 各 种 社会 经 济 要 素 八 以 及 水 系 、 地 貌 、 土 壤 和 植被 等 自然 地 理 
要 素 ， 还 有 控制 点 、 坐 标 格 网 、 比 例 尺 等 数 家 要 素 ， 此 外 还 有 文字 、 数 字 和 符号 等 各 种 注 
记 ， 尤 其 是 大 比例 尺 地 形 图 更 是 建筑 玉 程 规划 、 设 计 、 施 工 和 竣工 管理 等 不 可 缺少 的 重要 
资料 。 因 此 ， 正 确 地 识 读 和 应 用 地 形 图 是 建筑 工程 技术 人 员 必 须 具备 的 基本 技能 。 


四 地 形 图 的 识 ead :a 


. 识 读 > 5 
地 形 轩 的 庆生 应用 地 开国 的 六 这 就 要 求 能 将 地 形 图 上 的 每 一 种 注 记 、 符 号 
的 含义 准确 地 判读 也 来 。 地 形 图 的 识 读 可 按 先 图 外 后 图 内 、 先 地 物 后 地 貌 、 先 主要 后 次 要 、 
先 注 记 后 符号 的 基本 顺序 ， 并 参照 相应 的 《地 形 图 图 式 》 逐 一 阅读 。 
1) 图 外 注 记 识 读 
读 图 时 ， 先 了 解 所 读 图 幅 的 图 名 、 图 号 、 接 合 图 表 、 比 例 尺 、 坐 标 系统 、 高 程 系 统 、 
等 高 距 、 测 图 时 间 、 测 图 类 别 、 图 式 版 本 等 内 容 ， 然 后 进行 地 形 图 内 地 物 和 地 貌 的 识 读 。 
2) 地 物 识 读 
根据 地 物 符号 和 有 关注 记 ， 了 解 地 物 的 分 布 和 地 物 的 位 置 ， 因 此 ， 熟 悉 地 物 符号 是 提 
高 识 图 能 力 的 关键 。 
3) 地 貌 识 读 
根据 等 高 线 判读 出 山头 、 洼 地 、 山 湖 、 山 谷 、 山 坡 、 鞍 部 等 基本 地 貌 ， 并 根据 特定 的 
符号 判读 出 雨 裂 、 冲 沟 、 峭 壁 、 悬 崖 、 崩 圾 、 陡 坎 等 特殊 地 貌 。 同 时 根据 等 高 线 的 密集 程 
度 来 分 析 地 面 坡度 的 变化 情况 。 在 地 形 图 上 ， 除 读 出 各 种 地 物 和 地 貌 外 ， 还 应 根据 图 上 配 
置 的 各 种 植被 符号 或 注 记 说 明 ， 了 解 植被 的 分 布 、 类 别 特征 、 面 积 大 小 等 。 按 以 上 读 图 的 
基本 程序 和 方法 ， 可 对 一 幅 地 形 图 获得 较 全 面 的 了 解 ， 以 达到 真正 读 懂 地 形 图 的 目的 ， 为 
用 图 打下 良好 的 基础 。 
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A 
~ 
桓 建筑 工程 测量 (第 三 版 ) 


2. 基本 应 用 

1) 求 点 的 坐标 

欲 确定 地 形 图 上 某 点 的 坐标 ， 可 根据 格 网 坐标 用 图 解法 求 得 。 

如 图 11.15 所 示 ， 欲 求 图 上 4 点 的 坐标 ， 首 先 找 出 4 点 所 处 的 小 方 格 ， 并 用 直线 连 成 
\ 正 方形 abcd， 其 西南 角 a 点 的 坐标 为 x。、ys。， 再 量 取 ap 和 an 的 长 度 ， 即 可 获得 A 点 的 
上 标 为 

































































这 


人 =x, +ap*M 
了 


11-4 
‘A= +aneM ( ) 





式 中 ，M 为 地 形 图 比例 尺 分 母 。 
为 了 提高 坐标 量 算 的 精度 ， 必 须 考虑 图 纸 伸缩 的 影响 ， 4 点 的 坐标 。 


+ sapeM 








《 KK 11-5 
加 = 六 pi \ 3 
‘+p ~ — 
式 中 ，ap、an、ab、ad 均 为 图 上 ao mm)， 量 至 0.1Imm; AM 为 地 形 图 比例 


尺 分 母 。 

图 解法 求 得 的 坐标 精度 受 图 解 精 度 的 了 眼科; - 役 认为 ， 图 解 精度 为 图 上 0.1mm， 则 图 
解 坐标 精度 不 会 高 于 0.1M( 单 位 为 * ni \ ~ 

2) 求 两 点 间 的 水 平 距离 .J > > 

如 图 11.15 欲 确定 4、B 两 点 间 的 距离 柯 用 以 表 闪 和 为 法 

(1) 图 解法 。 用 直 尺 家 接 量 取 4、8 两 点 邮 的 图 上 长度 da， 再 根据 比例 尺 计算 两 点 间 
的 距离 DAs。 其 计算 公式 为 > 
























Ye 















































NS > DasPdapM (11-6) 
500 1000| 
1000 1000 
| | 
| X B 
| 
-4 
a 7 |5 
500 500 
500 1000 
1:1000 


图 11.15 求 点 的 坐标 
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也 可 以 用 卡 规 在 图 上 直接 卡 出 线段 长 度 ， 再 与 图 示 比 例 尺 比 量 ， 得 出 图 上 两 点 间 的 水 








平 距离 。 
(2) 解析 法 。 利 用 图 上 两 点 的 坐标 计算 出 两 点 间 的 距离 。 这 


























种 方法 能 消除 图 纸 变形 的 














影响 ， 提 高 距离 精度 。 如 图 11.15 所 示 ， 先 按 式 (11-5) 求 出 4、B 两 点 的 坐标 值 (xA，yA) 和 





(xB，y8)， 然 后 按 式 (11-7) 计 算出 两 点 间 的 距离 。 








Das= oa —x,) + (ye —p) =VAxs+Ay?s (11-7) 


若 图 解 坐标 的 求 得 考虑 了 图 纸 伸缩 变形 的 影响 ， 则 解析 法 求 距离 的 精度 高 于 图 解法 的 
精度 。 图 纸 上 绘 有 图 示 比 例 尺 时 ， 一 般 用 图 解法 量 取 两 点 间 的 距离 ， 这 样 既 方 便 ， 又 能 保 






































3) 求 直线 的 方位 角 











在 图 11.15 中 ， 欲 确定 直线 48 的 坐标 方位 角 ， 可 用 以 下 两 种 方法 。 

















和 QsA， 取 其 平均 值 作为 最 后 结果 ， 即 
&, zl [oe (ced 
此 法 受 量 角 器 最 小 分 划 的 限制 ， 精 度 不 高 < 当铺 度 要 求 较 高 
(2) 解析 法 。 先 求 出 4、 8 两 点 的 坐标 ， en 


A 一 JA 





B = arctan- 
XAB 二 nl 、 


由 于 举 标 量 算 的 精度 比 放 度量 汉 的 精度 高 因此 ,” 


AT 
QAB = gteh 


(1) 图 解法 。 过 4、8B 两 点 分 别 作 举 标 纵 灿 的 平行 线 。 NE 





测量 专用 量 角 器 量 出 anp 











(11-8) 
时 ， 可 用 解析 法 。 
AB 直线 的 方位 角 anp。 
(11-9) 





解析 法 所 获得 的 方位 角 比 图 解法 可 靠 。 KK 

4) 下 二 生 区 i 

i 下 好 处 在 等 高 线 上 ， 则 此 点 的 高 程 即 为 

;如 图 11.16 所 示 ,4 点 的 高 程 崔 = 45m。 

在 等 高 线 上 ， 则 应 根据 比例 内 插 法 确定 该 点 

的 高 程 。 在 图 11.16 中 ,欲求 8 点 的 高 程 ， 首 先 过 B 点 
作 相 邻 两 条 等 高 线 的 近似 公 垂 线 ， 与 等 高 线 相交 于 m 

nn 两 点 ， 然 后 在 图 上 量 取 mn 和 mB， 按 式 (11-10) 计 算 B 





































点 的 高 程 。 
A (11-10) 
mn 


式 中 ，h 为 等 高 距 (m); 为 m 点 的 高 程 (m)。 

















11.16 求 点 的 高 程 


如 图 11.16 所 示 ， 用 直 尺 量 得 mB8=6.3mm， mn=9.0mm， 有 














6.3 
Hs = 48+ 5 1.0= 48.7(m) 
当 精 度 要 求 不 高 时 ， 也 可 用 目 估 内 插 法 确定 待 求 点 的 高 程 。 
5) 求 两 点 间 的 坡度 
设 图 11.16 上 直线 两 端点 间 的 高 差 为 h, 两 点 间 的 距离 为 D， 
度 为 

















则 地 面 上 该 直线 的 平均 坡 
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(11-11) 





坡度 i 通常 用 百分率 (%) 或 干 分 率 (%o) 表 示 。 

















11.16 所 示 ，haB = 48.7-45=3.7m， 若 Dap = 100m， 则 i= 3.7%。 如 果 直 线 两 端 


位 于 相 邻 两 条 等 高 线 上 ， 则 所 求 的 坡度 与 实地 坡度 相符 。 如 果 直 线 跨 越 多 条 等 高 线 ， 且 
相 邻 等 高 线 之 间 的 平 距 不 等 时 ， 则 所 求 的 坡度 是 两 点 间 的 平均 坡度 ， 与 实地 坡度 不 完全 


区 











中风 和 J 量 算 图 形 面积 


1. 几何 图 形 法 >» 

此 法 是 利用 分 规 和 比例 尺 在 地 形 图 上 量 取 图 形 的 各 几何 要 素 ( 仿 般 为 线段 长 度 )， 通 过 
公式 计算 面积 。 常 用 的 图 形 有 三 角形 、 梯 形 和 逢 形 等 简单 外 何 图 形 。 对 于 较为 复杂 的 图 形 
可 将 其 划分 成 简单 的 几何 图 形 ， 用 上 述 方法 求 出 各 简单 几何 图 形 的 面积 再 相 加 ,如 图 11.17 


所 示 。 为 了 保证 面积 量 测 、 计 算 的 精度 ， 要 求 在 图 上 量 测 看 段 长 度 时 精确 到 0.1mm。 
2. 坐标 计算 法 NAN 















































如 果 和 欲求 面积 的 图 形 为 任意 多 边 形 ， 且 谷 闫 点 的 坐标 已 知 ， 则 可 根据 公式 计算 面积 。 
如 图 11.18 所 示 ，4BCD 为 任意 四 边 形 六 各 项 点 4、 B、C、 DD 的 坐标 按 顺 时 针 方 向 编号 ， 


分 别 为 el，7D、Co，J、Ge，D)SEeae5， 各 顶点 向 x 轴 投影 得 人、 下、C'、D 点 ， 则 四 








边 形 4BCD 的 面积 等 于 D'DCC' 的 面积 加 D'D44' 的 面 积 误 卖 IBBCC' 和 B'BA4' 的 面积 。 四边 
形 4BCD 的 面积 为 YS TYT 


< .1 XL 
三 1 [ory] 了 [Os+y eS Mtoe 3-x2)]- 了 [Oo2+y7DCo-xD] 





ag p+ 这 
-让 Qo ya) tx ) tx ya) tA)] 
入 
人 3 
4 
5 
图 11.17 几何 图 形 法 求 面积 图 11.18 ”坐标 计算 法 求 面积 


若 图 形 有 个 项 点， 则 上 式 可 推广 为 


即 
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1 
5 = BO yn) tx y+ txn yy)] 


1 之 
ss 和 (yin -yi ) (11-12) 








若 将 各 顶点 投影 于 轴 ， 同 理 可 推出 


3 六 (sn) 011-13) 


注意 ， 在 式 (11-12) 和 式 (11-13) 中 ， 当 i= 1 时, i 订 1 取 nn 值 ， 当 i=n 时 , it1 取 1。 
式 (11-12) 和 式 (11-13) 为 坐标 法 求 面积 的 通用 公式 。 如 果 多 边 形 顶点 按 顺 时 针 方 向 编号 ， 


面积 值 为 正 号 ， 
3. 模 片 法 


横 片 法 是 利用 聚 酯 薄膜 、 玻 璃 、 透 明胶 片 等 制 成 的 模 片 ， 在 模 片上 建立 一 组 有 单位 面 
积 的 方 格 、 平 行 线 等 ， 然 后 用 这 种 模 片 去 覆盖 待 测算 面积 的 图 形 ， 从 而 求 得 相应 的 图 上 面 


反之 则 为 负 号 ， 但 最 终 取 值 为 正 。 






























































积 值 ， 再 根据 地 形 图 的 比例 尺 计 算出 所 测 图 形 的 实地 面积 。 模 片 法 具有 量 算 工具 简单 ， 方 
法 容易 掌握 ， 又 能 保证 一 定 的 精度 等 特点 。 因 此 ， 在 图 解 面积 测算 中 是 一 种 常用 的 方法 。 


1) 方 格 法 
如 图 11.19 
































ROY 
所 示 ， 在 透明 模 片上 绘制 边 长 为 Imm 的 正 胡 形 格 网 ， 把 它 覆 盖 在 待 测算 面 








积 的 图 形 上 ， 数 出 图 形 内 的 整 方 格 数 和 图 形 边缘 的 零散 方 格 个 数 。 对 零散 方 格 采用 目 估 凌 








整 ， 通 常 每 两 个 贵 成 一 个 ， 则 所 测算 图 形 的 面积 为 小 、 


式 中 ，5 为 图 形 
比例 尺 分 母 。 


2) 平行 线 法 


如 图 11.20 
把 它 覆 盖 在 待 测 





s-(m J U1-14) 
面积 (n2)，ns 为 整 方 构 从 激 - ns 为 零散 方 格 个 数 ，a 为 方 格 边 长 (m); MM 为 


下 示 ， 在 通明 模 片 上 绘 有 间距 为 :So 让 的 平行 线 (同一 模 片上 间距 相同 )， 
算 面积 的 图 形 上 ， 并 转动 模 片 人 平行 线 与 图 形 的 上 、 下 边线 相 切 。 此 时 





相 邻 两 平行 线 之 间 所 蕉 的 部 分 为 若干 个 等 高 的 近似 梯形 。 量 出 各 梯形 的 底 边 长 度 四 4,…， 


4， 则 各 梯形 的 面积 分 别 为 



















































































































































































出 革 
半音 
全 人 
图 11.19 方 格 法 求 面积 图 11.20 平行 线 法 求 面积 





5 一 (OF AM 


S$ 二 (N+)hM 


309 


-人 
~ 
[上 ar 和 me 人 香 = 妥 


本 二 (HOME 














则 图 形 的 总 面积 为 



































S= Si+HS2+ HS = (ltt tH ) RM (11-15) 
式 中 ，5 为 图 形 面积 (m”);，L1，Lb，…，1 为 梯形 底 边 长 度 (m); h 为 平行 线 间距 (m); M 为 比 
例 尺 分 母 。 
3) 求 积 仪 法 





求 积 仪 是 一 种 专门 用 于 在 图 纸 上 量 算 图 形 面积 的 仪器 ， 适 用 于 各 种 图 形 。 

图 11.21 是 日 本 KOIZUMI 公司 生产 的 KP-90N 电子 求 积 仪 ， 仪 器 是 在 机 械 装置 动 极 、 
动 极 轴 、 跟 踪 臂 (相当 于 机 械 求 积 仪 的 描 迹 臂 ) 等 的 基础 上 增加 了 电子 脉冲 记 数 设备 和 微 处 
理 器 ， 能 自动 显示 测量 的 面积 ， 具 有 面积 分 块 测定 后 相 加 、 相 减 和 多 次 测定 取 平 均值 、 面 
积 单位 换算 、 比 例 尺 设 定 等 功能 。 面 积 测量 的 相对 误差 为 2/10005 > 

有 关 电 子 求 积 仪 的 具体 操作 方法 和 其 他 功能 可 参阅 使 用 说明 书 。 




































































u 
= ea 
@ 一 pA NM 
© FF 
Ta 二 ES < 
键盘 显示 窗 
\ 动 极 ee \» 
RM A 
Ws 11.21 KP-90N 电子 求 积 仪 


入 


场地 平整 时 的 土石 方 计算 


建筑 工程 施工 必 不 可 少 的 前 期 工作 之 一 是 场地 平整 ， 即 按照 设计 的 要 求 
事先 将 施工 场地 的 原始 地 貌 整治 成 水 平 或 倾斜 的 平面 。 如 图 11.22 所 示 ， 需 
将 地 形 图 范围 内 的 原始 地 貌 整治 成 水 平 场地 ， 按 挖 方 和 填 方 基本 相等 的 原则 
设计 ， 其 步骤 如 下 所 示 。 

1. 确定 图 上 网 格 角 点 的 高 程 
在 图 上 绘制 方 格 网 ， 网 格 的 边 长 一 般 取 实 地 20m( 在 1 : 1000 地 形 图 上 为 2cm) 为 宜 。 
然后 根据 等 高 线 逐 一 确定 每 个 方 格 角 点 的 高 程 ， 注 于 各 方 格 角 顶 的 右上 方 (单位 为 m)。 

2. 计算 设计 高 程 

设计 高 程 又 称 零 线 高 程 ， 即 场地 平整 后 的 高 程 。 为 了 满足 挖 方 和 填 方 基本 相等 的 原则 ， 
设计 高 程 实际 上 就 是 场地 原始 地 貌 的 平均 高 程 。 

随后 ， 在 地 形 图 上 插 绘 出 该 设计 高 程 的 等 高 线 ， 称 为 零 线 ， 即 挖 、 填 土方 的 分 界线 
(图 11.22 中 ， 虚 线 即 为 零 线 ， 其 高 程 为 算得 的 设计 高 程 26.78m)。 
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图 11.22 平整 水 平 场地 设计 示意 图 

3. 计算 控 深 和 填 高 NAN 

将 每 个 方 格 角 点 的 原 有 高 程 减 去 设计 高 程 \ 即 得 该 角 点 的 挖 深 ( 差 值 为 正 )， 或 填 高 ( 差 
值 为 负 )， 注 于 图 上 相应 角 点 的 右 - TS2 im)。 

4. 计算 土方 量 

土方 量 的 计 算 有 两 种 方法 和 分 别 取 每 个 方 格 痢 六 昌 控 深 或 填 高 的 平均 值 与 每 个 方 
格 内 需要 挖 方 或 填 方 的 实地 面积 相 乘 ， 即 得 该 方 格 的 控 方 重 或 填 方 量 ; 分 别 取 所 有 方 格 挖 
方 量 与 填 方 量 之 和 ， 即 得 场地 平整 的 总 土方 量 入 另 - > 种 是 在 图 上 分 别 量 算 零 线 及 各 条 等 高 
线 与 场地 格 网 边界 到 所 国 成 的 面积 (如 果 夫 绕 或 沿线 在 图 内 闭合,， 则 最 算 各 闭合 线 所 围 成 
的 面积 )， 根 据 零 线 : 高 差 ， 站 各 相 令 等 高 线 之 间 的 等 高 距 ， 分 层 计算 零 线 与 
相信 等 高 线 之 内 洒 笨 积 及 各 相信 等 高 线 之 赣 的 体积， 即 可 通过 累加 ， 分 别 计算 出 总 的 填 方 
量 和 挖 方 量 。 


城市 用 地 的 地 形 分 析 


1. 按 限制 坡度 选择 最 短路 线 

在 山区 或 丘陵 地 区 进行 管线 或 道路 工程 设计 时 ， 均 有 指定 的 坡度 要 求 。 在 地 形 图 上 选 

线 时 ， 先 按 规 定 坡度 找 出 一 条 最 短路 线 ， 然 后 综合 考虑 其 他 因素 ， 获 得 最 佳 设计 路 线 。 
如 图 11.23 所 示 , 和 欲 在 4 和 B 两 点 间 选 定 一 条 坡度 不 超过 限制 坡度 i 的 线路 , 设 图 上 等 

高 距 为 h， 地 形 图 的 比例 尺 为 1 : M， 由 式 (11-16) 可 得 线路 通过 相 邻 两 条 等 高 线 的 最 短 距离 

4d 为 
















































































a h 一 
7 (11-16) 
在 图 上 选 线 时 ， 以 4 点 为 圆心 ， 以 4 为 半径 画 弧 ， 交 155m 等 高 线 于 1、1'， 再 分 别 以 
1、1' 两 点 为 圆心 ， 以 4 为 半径 画 弧 ， 交 160m 等 高 线 于 2、2' 两 点 ， 依 次 类 推 直至 B 点 。 将 
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这 些 相 邻 的 交点 依次 连接 起 来 , 便 可 获得 两 条 同 坡度 线 4 一 1 一 2…B 和 4 一 1 一 2…B,， 最 后 
通过 实地 调查 比较 ， 从 中 选 定 一 条 最 合理 的 路 线 。 








11.23 过 本寺 择 居 六 

在 作 图 过 程 中 , 如 果 出 现 半径 小 于 相 邻 等 :高 线 重 中 的 情况 ， 即 圆 弧 与 等 高 线 不 能 相交 

ene tn 此 时 ， 路 线 刘 近 仙 井下 离 定 线 
绘制 地 形 断面 图 

peri 管线 等 线路 工程 设计 中 为 了 合理 地 确定 = 线路 的 纵 坡 ， 或 在 场地 平整 中 进行 
填 、 控 土方 量 的 概算 ， 或 为 布设 测量 控制 网 进行 图 上 选 点 六 以 及 判断 通 视 情况 等 ， 均 需 详 
细 了 解 沿线 方向 的 坡度 变化 情况 人 阅 此 ， 要 要 地 有 和 站 本 定 比例 维 能 反 只 一 方向 
地 面 起 伏 状况 的 断面 图 ““ 

Pn 8 放生， 















































图 11.24 ”山顶 上 的 两 点 A、B 
(1) 在 图 纸 上 绘 制 一 直角 坐标 ， 横 轴 表 示 水 平 距离 ， 纵 轴 表 示 高 程 。 水 平 距离 的 比例 























尺 与 地 形 图 的 比例 尺 一 致 。 为 了 明显 地 反映 地 面 的 起 伏 情 况 ， 高 程 比例 尺 一 般 为 水 平 距离 
比例 尺 的 10 一 20 倍 ， 如 图 11.25 所 示 。 

(2) 在 纵 轴 上 标注 高 程 ， 在 横 轴 上 适当 位 置 标 出 4 点 。 将 直线 48 与 各 等 高 线 的 交点 ， 
按 其 与 4 点 之 间 的 距离 转 绘 在 横 轴 上 。 
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的 知识 与 应 用 











| 高 程 
55 1 

上 1 

1 
60[F 1 1 

F 1 1 

F 1 1 
入 

上 1 1 1 1 1 

上 1 
sl! | 作 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

sl! |! i | | | | 
sCI 1 1 1 1 4 平 

3 攻 一 水 平 距离 





比例 尺 : 横向 1: 1000 纵向 1 : 200 
图 11.25 AB 方向 的 断面 图 


(3) 根据 横 轴 上 各 点 相应 的 地 面 高 程 ， 在 坐标 系 中 标 出 相应 的 点 位 。 
(4) 把 相 令 的 点 用 光滑 的 曲线 连接 起 来 ， 便 得 到 地 面 直线 4B 的 断 图 ， 如 图 11.25 所 



































示 。 若 要 判断 地 面 上 两 点 是 否 通 视 ， 只 需 在 这 两 点 的 断面 图 证 用 直线 连接 两 点 ， 如 果 直 线 
与 断面 线 不 相交 ， 说 明 两 点 通 视 ， 和 否则， 两 点 之 间 视 线 受阻 。 在 图 11.25 中 ，4、8B 两 点 互 

















相通 视 。 这 类 问题 的 研究 ， 对 于 架空 索道 、 输电 线路 、 冰 文 观测 、 测量 控制 网 布设 、 军 事 
指挥 及 军事 设施 的 兴建 等 都 有 很 重要 的 意义 。 > 人 








库 的 库容 量 大 小 等 ， 
水 流量 的 大 小 ， 而 水 流量 是 根据 汇 水 面积 
来 计算 的 。 汇 集 水 流量 的 面积 称 为 汇 水 面 Ky 
积 。 汇 水 面积 系列 的 分 水 线 连 接 而 成 AN ’ 
如 图 11.26 所 示 从 二 条 公路 跨越 山谷 尖 1 
拟 尸 处 架 一 座 桥 名 或 修一 个 涵洞 ， 此 时 必 
须 了 解 此 处 的 汇 水 量 。 欲 确定 汇 水 量 ， 先 
应 确定 汇 水 面积 的 边界 线 ， 以 确定 汇 水 区 
域 。 在 图 11.26 中 ， 由 山 桨 线 B、C、D、 
E、F、G、H、 了 与 公路 上 的 4B 所 围 成 的 上 
闭合 图 形 的 面积 即 为 这 个 山谷 的 汇 水 面 
职 。 利 用 中 面积 计算 的 方法 求 得 汇 水 面积 




















































































































的 大 小 ， 再 结合 气象 水 文 资料 ， 可 确定 流 11.26 ”确定 汇 水 范围 
经 公路 尸 处 的 水 流量 。 
耿 尾 中] 地 理 信 息 系统 概述 
也 理 信 息 系统 (Geographic Information System，GIS) 是 一 种 特定 的 、 十 分 重要 的 空间 型 


信息 系统 。 可 定义 为 在 计算 机 硬件 、 软 件 系统 支持 下 ,对 整个 或 部 分 地 球 表层 (包括 大 气 层 ) 
空间 中 的 有 关 地 理 分 布 数 据 进行 采集 、 存 储 、 管 理 、 计 算 、 分 析 、 显 示 和 描述 的 技术 系统 。 
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其 目 
划 








的 是 为 土地 利用 、 
管理 等 领域 提供 决策 支持 。 
也 理 信 息 系统 具有 以 下 特征 。 








自然 资源 管 


(1) 地 理 信息 系统 的 外 壳 是 计算 机 化 的 技术 系统 ， 


理 、 环 境 、 交 通 、 城 市 市 政 设施 以 及 其 他 管理 内 容 的 规 





它 是 由 若干 相互 关联 的 子 系统 构成 ， 





如 数据 采集 子 系统 、 数 据 管理 子 系统 、 数 据 处 理 和 分 析 子 系统 、 图 像 处 理子 系统 、 数 据 产 


品 输出 子 系统 等 。 
发 方法 的 选 型 。 








对 其 


也 理 实 体 。 








(2) 地 理 信 息 系 统 











竹 和 


常规 方法 或 普通 信息 系统 


统 的 


境 、 


a 


息 。 


数学 


定位 、 定 性 和 定量 的 描述 。 只 
时 态 3 种 基本 要 素 的 统一 。 

(3) 地 理 信息 系 统 
难以 得 到 








(4) 地 理 信 息 系统 
复杂 性 和 学 科 交叉 性 所 要 求 的 。 
地 理 信息 系统 是 一 种 应 用 非 
交通 、 


整个 工人 





它 所 提供 的 地 理 基础 信 


描述 和 


操作 对 象 是 地 理 空间 数据 ， 


的 技术 优势 在 于 它 的 数据 综合 、 








这 些 子 系统 功能 的 强 弱 直 接 影响 在 实际 应 用 








即 
































中 对 地 理 信息 系统 软件 和 开 





点 、 线 、 面 这 3 类 基本 要 素 组 成 
空间 数据 的 最 根本 特点 是 每 一 个 数据 都 按照 统一 的 地 理 坐标 进行 编码 ， 实 现 








有 在 地 理 信息 系统 中 才 实 现 了 空间 





SN、 
广泛 的 信息 系统 


现代 地 形 区 


S 


; 塌 现 势 性 强 ， 经 过 一 定 的 格式 转换 ， 就 可 直接 进入 GIS 
并 更 新 GIS 的 数据 库 ， 同 时 还 可 以 和 用 数字 地 图 上 生成 电 
图 像 描述 的 数字 地 形 表 达 方式 可 实现 对 客观 
现代 壳 感 技术 (RS)、 全 球 卫 星 定 位 系统 (GPS)、 三 维 激光 扫描 技术 一 起 构成 了 空 

















技术 体系 ， 是 GIS 数据 采集 和 更 新 技术 体系 的 主要 内 容 。 





@ 本 项 目 小 结 


本 项 目 以 大 比例 尺 地 形 图 为 主 ， 重 点 介 


























介绍 地 形 图 比例 尺 ， 


模拟 和 2 攻 力 下 
的 重要 信息 ， ek hh 
成 功 应 用 更 强调 组 织 体系 和 站 的 因素 的 作用 。 


它 可 广泛 用 于 土地 、 城 市 、 
水 利 、 农 业 、 林 业 、 海 洋 、 矿 产 改 电力、 电信 等 各 种 信息 的 监测 与 管理 
以 用 于 军事 上 建立 数字 化 战场 环境 。、 .然而 训 建 立 - -个 GIS， 在 数据 采集 - 
E 中 占 了 很 大 的 比例 GIS, 净 发 近 “辅助 决策 的 动能 ， 需要 现势 性 强 的 
。 而 本 项 目 学 习 的 数字 化 测 图 就 是 常规 的 
i i 者 其 他 量 仪器 和 数字 测 图 纪录 、 多 地 软 件 组 成 ， 提供 地 形 的 地 面 


图 测绘 技术 ， 主 要 由 全 站 仪 、 





数据 的 空间 位 置 、 属 
以 得 到 
预测 。 
也 理 信 息 系 








这 是 由 








资源 、 环 
E， 还 可 
上 花费 的 时 间 和 精 
也 理 信息 
扫描 
实测 信 
数据 库 ， 

















子 地 图 和 数字 地 面 模型 (DTM)， 以 
世界 的 三 维 描述 。 数 字 测 








图 技术 和 
间 数 据 采 集 





地 形 图 的 分 幅 和 编号 方法 ， 


地 形 图 上 地 物 和 地 和 貌 的 表示 方法 ， 地 形 图 上 注 记 的 内 容 ， 地 形 图 图 式 等 内 容 

测 图 方法 上 以 大 比例 尺 地 形 图 测绘 为 中 心 ， 着 重 讲述 地 形 图 测绘 的 全 过 程 ， 几 种 目前 
常用 的 测 图 方法 ， 平 板 仪 的 构造 和 使 用 ， 以 及 全 站 仪 、 数 字 化 测 图 的 基本 知识 。 

地 形 图 的 应 用 上 重点 介绍 地 形 图 的 识 读 和 在 工程 建设 中 的 应 用 。 内 容 包 括 : 地 物 、 地 
貌 的 识 读 ; 应 用 地 形 图 求 某 点 的 坐标 和 高 程 ， 求 某 直线 的 坐标 方位 角 、 长 度 和 坡度 ; 利用 
地 形 图 量 算 图 形 面 积 、 绘 制 断面 图 、 选 等 坡度 线 、 确 定 江水 面积 ， 以 及 用 地 形 图 进行 场地 
平整 的 土方 量 计算 。 
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由 识 与 应 用 





包 习 是 ) 



































、 填 空 

到 We 分 为 和 

2 a 线段 的 长 度 d 与 它 所 代表 的 地 面 上 实际 水 平 距离 之 比 称 为 

3. 1 : 2000 比例 尺 地 形 图 上 5cm 相对 应 的 实地 长 度 为 me。 

4. 汪汪 和 

5. 小 平板 仪 的 安置 包括 5 和 

6. 若 知道 某 地 形 图 上 线段 48 的 长 度 是 5.2cm， 而 该 长 度 代 家 实地 水 8 虐 离 为 1040m， 
则 该 地 形 图 的 比例 尺 为 ， 比 例 尺 精度 为 < 

7. 在 同一 幅 图 内 ， 等 高 线 密集 表示 ， 等 高 线 稀 着 表示 ， 等 高 线 
平 距 相等 表示 ,全 

8. 地 形 图 应 用 的 基本 内 容 包 括 RNAS NS 和 
二 、 简 答题 NS 本 

1. 什么 是 比例 尺 精 度 ? 它 在 测绘 工作 中 有 何 作 有 2 

















2. 地 物 符 号 有 几 种 ? 各 有 何 特点 ? 

3. 何谓 等 高 线 ? 在 园 二 幅 图 上 , 等 高 距 、 等 高 线 平 距 与 地 面 坡度 三 者 之 间 的 关系 如 何 ? 

4. 等 高 线 有 哪些 基本 特性 ? 测 图 前 有 哪些 准备 工 作 ? 控制 点 展 绘 后 , 怎样 检查 其 正 
确 性 ? sp Ce 

































































5. 测 图 前 将 哪些 淮 各 工作 ? 控制 点 展 综 后 ， 怎 样 检查 其 正确 性 ? 
6. 试 述 用 经 顷 仪 测绘 法 在 一 个 测 站 上 测 
绘 地 形 图 的 工作 步骤 ? wi 2 ， 78 人 
7. 小 平板 仪 的 安置 包括 哪 几 项 ? 其 中 哪 ， 
一 项 最 为 重要 ? 为 什么 ? pA 0 
8. 为 了 确保 地 形 图 质量 ， 应 采取 哪些 主 TR a I87 
要 措施 ? 5 
9. 地 物 、 地 貌 一 般 分 为 哪 十 大 类 ? Xe 
10. 土石方 估算 有 哪些 方法 ? 名 适合 于 m4 yo， | 
哪 种 场地 ? 、 
三 、 应 用 题 .240 “5.8 
23.9 本 28.4 
根据 图 11.27 所 示 各 碎 部 点 的 平面 位 置 3 
和 高 程 ， 试 色 绘 等 高 距 为 lm 的 等 高 线 。 图 中 ?+? - 
点 划 线 表示 山 次 线 ， 虚 线 表示 山谷 线 。 图 11.27 应 用 题 图 
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1_ | 友 建 筑 工程 应 用 文 写作 (第 2 版 ) 978-7-301-24480-7 | 赵 立 等 50.00 | 2014.8_[ ppt 

2_ | 六 土 木工 程 实用 力学 (第 2 版 ) 978-7-301-24681-8 马 景 善 47.00 | 2015.7 t 

3 | 次 建 设 工程 监理 (第 2 版) 978-7-301-24490-6 | 斯 庆 35.00 | 2015.1 | pp 答案 

4 | 次 建 筑 节能 工程 与 施工 978-7-301-24274-2 | 吴 明 军 等 “| 35.00 | 2015.5 | ppt 

5 | 女 建 筑 工程 经 济 (第 2 版 ) 978-7-301-24492-0 ”| 胡 六 星 等 | 41.00 | 2014.9 | pp 答案 

6 “| 太 建 设 工程 招 投标 与 合同 管理 (第 3 版 ) | 978-7301-24483-8 | 朱 春 岩 。 | 4000 | 20149 | 骤 全 用 区 
7 | 女工 程 造价 概论 978-7-301-24696-7 ”| 周 艳 冬 31.00 | 2015.1 | ppt 答 案 

8 | 女 建筑 工程 计量 与 计价 (第 3 版 ) 978-7-301-25344-1 “| 表明 和 等 | 65.00 | 2017.1 | APP/ 二 维 码 
9 | 次 建筑 工 程 计量 与 计价 实 训 ( 第 3 版 ) 978-7-301-25345-8 ”| 肖 明 和 等 “| 29.00 | 2015.7 

10 | 太 建 筑 装饰 施工 技 术 (第 2 版) 978-7-301-24482-1 | 王 军 37.00 | 20147 | ppt 

11 | 女工 程 地 质 与 士 力学 (第 2 版) 978-7-301-24479-1 | 杨 仲 元 41.00 | 20147 | ppt 

基态 课程 
1 建设 法 规 及 相关 知识 ] 978-7-301-22748-0 本 认 芒 华 等 「 3400 | 2013.9 | ppt 




















































































































































































































































序号 书 名 书 号 编著 者 “| 定价 | 出 版 时 间 | ”配套 情况 
3 建设 工程 法 规 (第 2 版 ) 978-7-301-24493-7 皇甫 婧 琪 40.50 | 2014.8 | ppt 答案/ 素材 
3 建筑 工程 法 规 实务 (第 2 版 ) 978-7-301-26188-0 杨 陈 慧 等 49.50 | 2017.6 | ppt 
4 | 建筑 法 规 978-7-301-19371-6 “| 攻 伟 等 39.00 | 2011.9 | ppt 
5 | 建设 工程 法 规 978-7-301-20912-7 | 王 先 想 3200 | ?20127 | ppt 
6 | AutoCAD 建筑 制图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-21095-6 | 部 蕊 38.00 | 2013.3 | ppv 素 材 
7_| AutoCAD 建筑 绘图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-24540-8 | 唐 英 第 等 “| 44.00 | 2014.7 | ppt 
8 | 建筑 CAD 项 目 教程 (2010 版 ) 978-7-301-20979-0 | 郭 惹 38.00 | 20129 | 素材 
9 _ | 建筑 工程 专业 英语 (第 二 版 ) 978-7-301-26597-0 | 吴 承 亏 24.00 | 20162 | ppt 
10 | 建筑 工程 专业 英语 978-7-301-20003-2 2400 | ?0122 | pp 
11 | 建筑 识 图 与 构造 (第 2 版 ) 978-7-301-23774-8 4000 | 20142 | pp 答案 
12 | 房屋 建筑 构造 978-7-301-19883-4 26.00 | 2012.1 | ppt 
13 | 建筑 识 图 978-7-301-21893-8 35.00 | 2013.1 | pp 
14 | 建筑 识 图 与 房 悍 构 5400 | 20139 | ppt 符 案 
15 | 建筑 构造 与 设计 38.00 | 2014.1 | pp 答案 
16 | 房屋 建筑 村 978-7-301-23588-1 45.00 | 2014.1 | ppt 
17 | 房屋 建筑 构造 习题 集 978-7-301-26005-0 26.00 | 2015.8 | ppv 答 案 
18 | 建筑 构造 与 施工 图 识 读 978-7-301-24470-8 E 5200 | 20148 | ppt 
19 | 建筑 工程 识 图 实 训 教程 978-7-301-26057-9 | 孙 伟 32:00 | 2015.12 | ppt 
20 | 钨 建筑 工程 制图 与 识 图 (第 2 版 ) 白 丽 红 2016.8 | APP/ 二 维 体 
21 | 建筑 制图 习题 集 (第 2 版 ) 2014.8 
22 | © 建筑 工程 制图 (第 2 版 \( 附 习题 册 ) 省 明和 2012.8 和 
23 | 建筑 制图 与 识 图 (第 2 版 ) 草 雪 梅 ppt 
24 | 建筑 制图 与 识 图 习题 肌 前 雪 梅 等 
25 | 建筑 制图 与 识 图 (第 二 版 ) 李 元 玲 t 
26 | 建筑 制图 与 识 图 习题 集 李 元 玲 t 
27 | 新 编 建筑 工程 制图 方 彼 松 t 
28 建筑 工程 制图 习题 集 方 筱 松 
球状 -施工 类 
1 | 建筑 工程 测量 潘 益 民 38.00 | 2012.2 t 
2 | 建筑 工程 测量 下 金玲 个 26.00 | 2008.5 
3 | 建筑 工程 测量 实 训 ( 第 2 版) 杨 风 华 34.00 | 20153 | 答案 
4 | 建筑 工程 好 傈 等 | 34.00 | 2013.6 1 
5 | 建筑 施工 技术 朱 永 祥 等 ”| 38.00 | 2008.8 It 
6 | 建筑 施工 技术 叶 丢 等 44.00 | 2010.8 tt 素材 
7_| 建筑 施工 技术 革 ” 伟 等 | 42.00 | 2011.9 t 
8 | 建筑 施工 技术 苏 小 梅 38.00 | 2012.1 tt 
9 | 建筑 施工 机 械 吴志强 30.00 | 2011.10 t 
10 | 基础 工程 施 S 莉 ” 伟 等 35.00 | 2012.7 pt 
11 | 建筑 施工 技术 实 训 (第 2 版 ) 周 晓 龙 30.00 | 20147 
12 | 十 木工 程 力 吴 明 军 38.00 | 20104 | ppt 
13 | PKPM 软件 的 应 用 (第 2 版 ) 978-7-301-22625-4 王 娜 等 | 34.00 | 2013.6 
14_| 日 建筑 结构 (第 2 版 (上 册 ) 978-7-301-21106-9 _ | 徐 锡 权 41.00 | 2013.4 | pp 答案 
15 | @ 建 筑 结构 (第 2 版 (下 山 ) 978-7-301-22584-4 ”| 徐 锡 权 42.00 | 2013.6 | ppt 答 案 
16 | 建筑 结构 学 习 指导 与 技能 训练 (上 册 ) 978-7-301-25929-0 ”| 徐 锡 权 28.00 | 2015.8 | ppt 
17 购 学 习 指导 与 技能 下 册 ) 978-7-301-25933-7 “| 徐 锡 权 28.00 | 2015.8 | ppt 
18_| 建筑 结构 978-7-301-19171-2 “| 唐 春 平等 “| 41.00 | 20118_ | ppt 
19 | 建筑 结构 基础 978-7-301-21125. 王 中 发 3 2012.8_| ppt 
20 | 建筑 结构 原理 及 应 用 978-7-301-187 史 美 东 45.00 | 20128_ | ppt 
21 购 与 978-7-301 相 秉 志 37.00 | 2016.2 
22 978-7-301 吴 承 霞 等 “| 49.00 | 2013.4 | ppt 答 案 
23 978-7-301-20988-2 | 陈 水 广 2012.8 | ppt 
24 | 建筑 力学 与 结构 978-7-301-23348-1 | 杨 丽 妊 等 2014.1 | ppt 
25 | 建筑 结构 与 施工 图 978-7-301-22188-4 20133 | ppt 
26 | 生态 建筑 材料 978-7-301-19588-2 2011.10 | ppt 
27 | 建筑 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-24633-7 2014.8_| ppt 
i 978-7-301-16729-8 2010.10 
29 978-7-301-26550-5 2016.1 | ppt 
30 :版 ) 978-7-301-28471-1 20177 | ppt 
31 978-7-301-21948-5 20133 | ppt 
32 978-7-30122317-8 2013.4 
33 978-7-301-24208-7 “| 任 晓 菲 2014.7 | ppt 答 案 
34 | 建筑 材料 检测 试验 指导 978-7-301-24782-2 | 陈 东 佐 等 2014.9 | ppt 
35 | 日 建设 工程 监理 概论 (第 2 版 ) 978-7-301-20854-0 | 徐 锡 权 等 2012.8 | ppt/ 答 案 
36 | 建设 工程 监理 概论 978-7-301-15518-9 曾 庆 军 等 2009.9 | ppt 



































































































































































































































































序号 书 名 书 号 编著 者 “| 定价 | 出 版 时 间 | ”配套 情况 
37 | 加 地 基 与 基础 (第 2 版 ) 978-7-301-23304-7 “| 肖 明 和 等 “| 42.00 | 2013.11 | ppt 答 案 
38_| 地 基 与 基 而 978-7-301-16130-2 “| 孙 平 平等 “| 26.00 | 2010.10 | ppt 
39 | 地 基 与 基础 实 训 978-7-301-23174-6 2013.10 | ppt 
40 | 土 力学 与 地 基 基 础 978-7-301-23675-8 3014.1 | ppt 
41 | 土 力学 与 基础 工程 978-7-301-23590-4 2014.1 | ppt 
42 | 土 力学 与 地 基 基 础 978-7-301-25525-4 2015.2 | ppt 答 案 
43 | 建筑 工程 质量 事故 分 析 (第 2 版 ) 978-7-301-22467-0 32.00 | 2013.9 | ppt 
44 | 建筑 工程 施工 组 织 i 978-7-301-18512-4 26.00 | 20112 | pp 
4 | 建筑 工程 施工 978-7-301-18961-0 40.00 | 2011.6 | ppt 
46 | 建筑 施工 组 织 与 进度 978-7-301-21223-3 36.00 | 20129 | ppt 
47 | 建筑 施工 组 织 项 目 式 教程 978-7-301-19901-5 4400 | 2017.1 | ppt 答 案 
48 | 钢筋 混凝土 工程 施工 与 组 织 978-7-301-19587-1 3200 | 2012.5 | ppt 
49 全 T 程 能 978-7-301-21208-0 20.00 | 2012.9 
50 | 建筑 施工 工艺 978-7-301-24687-0 49.50 | 2015.1 
工程 管理 类 
1 | 建筑 工程 经 ; 978-7-301-24346-6 | 刘 晓 丽 等 “| 上 3800 | 2014.7 
2 | 施工 企业 会 计 ( 第 2 版 ) 978-7-301-24434-0 ”| 广 移 红 等 “| 13600 | 2014.7 t 
3 | 建筑 工程 项 目 管理 (第 2 版) 978-7-301-26944-2 “| 范 红 着 等 个 | 4200 | 2016.3 t 
4_| 建设 工程 项 目 管理 (第 二 版 ) | 978-7-301-24683-2 | 玉 往 >， 上 3600 | 2014.9 | ppt 答 案 
5 | 建设 工程 项 目 管理 (第 2 版) 汉 秘 山 轩 | 45.00 | 2017.6 
6 | 建筑 施工 组 织 与 管理 (第 2 版 ) 视 责 受 等 “| 43.00 | 2013.4 | pp 答案 
7 | 建设 工程 合同 管理 刘 庭 江 46.00 | 2013.6 1 答案 
8 | 建筑 工程 资料 管理 孙 刚 等 | 36.00 ppt 
9 | 建筑 工程 招 投标 与 合同 管理 程 超 用 30.00 It 
10 | 工程 招 投标 与 合同 管理 48.00 | 20118 tt 
11 | 工程 招 投标 与 合同 管理 家 43.00 | 20118 t 
12 建设 工程 招 投标 与 合同 管理 42.00 | 2012.4 Bt 答案 /习题 
13_| 工程 招 投标 与 合同 管理 37.00 | 2012.9 t 
14 | 工程 项 目 招 投标 与 全 昌 ( 第 2 版 ) 42.00 | 2014.8 tt 答案 
15_| 建筑 工程 商务 标 编 人 35.00 
17 | 建筑 工程 安全 管理 (第 2 版 ) 42.00 
18 | 施工 项 目 质量 与 安全 管理 45.00 
19 | 工程 造价 控制 (第 2 版 ) 32.00 
20 | 工程 造价 管理 (第 三 版 从 44.00 
21 | 工程 造价 控制 与 管理 衣 30.00 
22_| 建筑 工程 造价 管理 柴 _ 琦 等 27.00 
23 李 茂 英 等 “| 24.00 
24 甄 风 30.00 | 2013.8 | ppt 
25 | 建设 工 各 胡 芳 珍 等 | 38.00 | 2014.6 | ppv 答 案 
26 | 建筑 1 孙 咏 梅 40.00 | 20132 | ppt 
27 | 建筑 工程 978-7-301-26570-3 _| 杨 建 林 46.00 | 2016.1 | ppt 
28_| 建筑 工程 计量 与 计价 综合 实 训 978-7-301-23568-3 “| 获 小 兰 28.00 | 2014.1 
29 | 建筑 工程 估价 978-7-301-22802-9 43.00 | 2013.8_ | ppt 
30_| 安装 工程 计量 与 计价 (第 3 版 ) 978-7-301-24539-2 5400 | 20148_| ppt 
31_| 安装 工程 计量 与 计价 实 训 978-7-301-23294-1 49.00 | 2013.10 | 素材 
32_| 建筑 安装 工程 计量 与 计价 978-7-301-26004-3 56.00 | 2016.1 | ppt 
33 | 建筑 安装 工程 计量 与 计价 实 训 (第 2 版 ) 978-7-301-25683-1 36.00 | 2015.7 
34 | 建筑 水 电 安装 工程 计量 与 计价 (第 二 版 ) 978-7-301-26329-7 51.00 | 2016.1 | ppt 
35 | 建筑 与 装饰 装修 工程 工程 最 清单 (第 2 版 ) 978-7-301-25753-1 36.00 | 2015.5 | ppt 
36 | 建筑 工程 清单 编制 978-7-301-19387-7 24.00 | 2011.8 | ppt 
37 | 建设 项 目 评估 (第 二 版 ) 38.00 | 20179 | ppt 
38_| 钢筋 工程 清单 编制 36.00 | 20122 | ppt 
39 | 混凝土 工程 清单 编制 28.00 | 2012.5_| ppt 
40 | 建筑 装饰 工程 预算 (第 2 版 ) 3 44.00 | 2015.7 | ppt 
41 | 建筑 装饰 工程 计量 与 计价 978-7-301-20055-1 42.00 | 20122 | ppt 
42 | 建设 工程 安全 监理 978-7-301-20802-1 28.00 | 20127 | pp 
43_| 建筑 工程 安全 技术 与 管理 实务 978-7-301-21187-8 48.00 | 20129 | ppt 
44 | 工程 造价 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-28269-4 38.00 | 2017.5 | pp 答案 
建筑 设计 大 
1 | @ 建 筑 室内 空间 历程 978-7-301-19338-9 ”| 张 伟 孝 53.00 [ 2011.8 
2 | 建筑 装饰 CAD 项 目 教程 978-7-301-20950-9 | 郭 营 35.00 | 2013.1 | ppt/ 素 材 
3 建筑 设计 基础 978-7-301-25961-0 | 周 圆 贺 42.00 | 2015.7 

























































































































































































































































































































































序号 书 名 书 号 编著 者 “| 定价 | 出 版 时 间 | ”配套 情况 
4 | 室内 设计 基础 978-7-301-15613-1 李 书 青 32.00 | 2009.8 | ppt 
5 | 建筑 装饰 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-22356-7 | 焦 涛 等 | 34.00 | 2013.5 | ppt 
6 | 设计 构成 978-7-301-15504-2 “| 戴 恬 锋 30.00 | 2009.8 | ppt 
7 | 基础 色彩 978-7-301-16072-5 | 张 军 42.00 | 20104 
8 | 设计 色彩 978-7-301-21211-0 徐徐 46.00 | 20129 | ppt 
9 _ | 设计 素描 978-7-301-: 司马 金 桃 | 29.00 | 2013.4 | ppt 
10 | 建筑 素描 表现 与 创意 978-7-301-15541-7 | 于 修 国 25.00 | 2009.8 
11 | 3ds Max 效果 图 制作 301-22870-8 ”| 刘 蛤 等 | 45.00 | 2013.7 | ppt 
12 | 3ds max 室内 设计 表现 方 978-7-301-17762-4 军 32.00 
13 | Photoshop 效果 图 后 期 制作 978-7-301-16073-2 52.00 素 村 
14_| 3ds Max & V-Ray 建 筑 设 计 表 现 案例 教程 | _978-7-301-25093-8 40.00 2 | ppt 
15_| 建筑 表现 技法 978-7-301-19216-0 32.00 ppt 
16 | 建筑 速写 978-7-301-20441- 30.00 
17 | 建筑 装饰 设计 978-7-301-20022-3 杨 丽 者 36.00 PPpt 素 材 
18_| 装饰 施工 读 图 与 识 图 978-7-301-19991-6 | 杨 丽 寿 33.00 ppt 
规划 园林 类 
1 | 居 作 区 景观 设计 978-7-301-20587-7 | 张 群 成 4700 [pp 
2_ | 居住 区 规划 设计 978-7-301-21031-4 张 
3 | 园林 植物 识别 与 应 用 
4 | 园林 工程 施工 组 35.00 
5_| 园林 景观 计算 机 辅助 设计 于 北 强 等 | | 48.00 
6_ | 建筑。 网 林 。 装 饰 设计 初步 2014.10 
地 天 天 
1 房地产 开发 与 经 营 (第 2 版 ) 张 建 中 等 “| 33.00 | 20139 | ppv 答 案 
2 | 房地产 估价 (第 2 版 ) 张 勇 等 | 35.00 | 2013.9 | ppu 答 案 
3 | 房地产 估价 理论 与 褚 萌 唱 35.00 | 20118 3 
4 理论 与 区 已 不 5200 | 20119 t 
5_ | 房地产 测 唐 春 平 29.00 pt 
6 | 房地产 37587301187319 ”| 应 优 理 4200 t 
7_| 房地产 投资 分 析 与 实务 高 志 云 35.00 | 2014.9 t 
8 | 物业 管理 实务 刘 火 册 44.00 | 2016.6 
9 上 [房地产 投资 分 析 刘 永 用 47.00 | 20169 t 
市 政 与 路 桥 
1 | 市政 工程 施工 图 案例 图 集 43.00 | 20153 [pdf 
2 _ | 市 政工 程 计价 人 39.00 | 20133 ft 
3_ | 市 政 桥梁 工程 刘 江 等 42.00 | 2010.8 未 材 
4_ | 市 政工 程 材料 37.00 | 2013.5 pt 
5 | 道 桥 工程 材料 43.00 | 20129 
6_ | 路 基 路 而 工程 偶 昌 宝 等 “| 34.00 | 2011.8 未 材 
7_| 道路 工程 技术 刘 十 等 | 33.00 | 2011.12 tt 
8_ | 城市 道路 设计 与 施工 吴 拷 峰 39.00 | 2013.1 tt 
9 | 建筑 给 排水 工程 技术 刘 芳 等 | 4600 | 2014.12 | ppt 
10_| 建筑 给 水 排水 工程 叶 巧 云 38.00 | 20122 | ppt 
11 | 市 政工 程 测量 ( 含 技能 训练 手册 ) 978-7-301-20474-0 41.00 | 20125 | ppt 
12 | 公路 工程 任务 承揽 与 合同 978-7-301-21133-5 30.00 | 2012.9 | ppt 答案 
13_| 数字 测 图 技术 应 用 教程 978-7-301-20334-7 36.00 | 2012.8_| ppt 
14_| 数字 测 图 技术 36.00 | 2013.6_| ppt 
15 | 数字 测 图 技术 实 训 指 27.00 | 2013.6_ | ppt 
16 | 水 泵 与 水 泵 站 技术 40.00 | 2013.5 | ppt 
17 | 道路 工程 测量 ( 含 技能 训练 手册 ) 978-7-301-21967-6 45.00 | 2013.2 | ppt 
18 | 道路 工程 识 图 与 AutoCAD 978-7-301-26210-8 35.00 | 2016.1 | ppt 
通 运 输 关 
1 桥梁 施工 与 维护 978-7-301-23834-9 梁 50.00 | 2014.2 | ppt 
2_ | 铁路 轨道 施工 与 维护 978-7-301-23524-9 | 梁 36.00 | 2014.1 | ppt 
3 | 铁路 轨道 构造 978-7-301-23153-1 | 梁 32.00 | 2013.10 | ppt 
4 | 城市 公共 交通 运营 管理 978-7-301-24108-0 | 张 40.00 | 2014.5 | ppt 
5_| 城市 轨道 交通 车 站 行车 工作 978-7-301-24210-0 | 操 31.00 | 20147 | ppt 
6 公路 运输 计划 与 调度 实 训 教 程 978-7-301-24503-3 | 高 31.00 | 2014.7 | ppt/ 答 案 
建筑 设备 天 
1 | 建筑 设备 识 图 与 施工 工艺 (第 2 版 ) (新 规范 ) | _978-7-301-25254-3 | 周 业 梅 44.00 | 2015.12 | ppt 
2_ | 建筑 施工 机 械 978-7-301-19365-5 30.00 | 2011.10 | ppt 
3 智能 建筑 环境 设备 自动 化 978-7-301-21090-1 40.00 | 2012.8 | ppt 
4 | 流体 力学 及 泵 与 风机 35.00 | 2015.1 ppt 答案 
注 : 联网 +” 创 新 规划 省 级 精品 课程 配套 教材 ， 省 重点 教材 。 相 关 教 
3 习题 答案 、 样 方式 阳 们 
010-62756290，010- 35107933@qq.com, pup_6@163.com, 





